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Cone: PCT /DE 99/03389; US application number 09/830,017; filing date 07/27/2001. 



as we known, we should inform USPTO about the patent granting process outside of USPTO 
for this invention. We are doing it in this letter. 



I. PCT-Process: 

1) 22.03.2000 was received the International Search Report in PCT-process. 
Search was made by the European Patent Office in the order of World Intellectual 
Property Organisation (WIPO) for our PCT application PCT /DE 99/03389. 
Search showed the absence of documents, which can be oppose to this invention and 
therefore all search result documents were classified with "A" category as "documents 
defining the general state of the art which is not considered to be of particular 
relevance". (International Search Report - enclosure 1 . It was already sent in the 
USPTO before, together with the US-application). 

2) 20.12.00 was received positive expert decision in the PCT-process. Expertise was 
positive for all 6 claims due to all 3 criteria (novelty, inventability, industrial 
applicability). (Copy of the sheet 3 - enclosure 2 . Complete textform (4 sheets) was 
already sent to the USPTO before, together with the US-application). 

IL European Patent granting process 

1) 13.11.2001 was received a positive expert decision from the European patent office 
(for the 25 European countries - EPU-members), and was asked for our confirmation 
for spelling our Names and for European patent publication text. (Notification due to 
rule 51(4) EPU- enclosure 3) . 

2) 1 8.03.02 was received the demand to pay a patent granting fee for the patent document 
granting. 

Except there was send the information how to send translations into the national EPU 
offices, where the validity of the patent will come into force automatically due to the 
European patent document. (Notification due to rule 51(6) EPU- enclosure 4). 
Therewith the invention processing by European patent office is over and patent 
document will be send soon. 



Dear Sirs, 
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We should also explain, why we have send you the correction to the text. 

1) There was one language error in the English translation. Instead of true "heat pipe" the 
German term "W&rmerohr" was translated wrong by translator as a "heat tube". It is 
important, because there is no technical term "heat tube". Contrary, the term "heat pipe" has 
definite technical meaning, and we have used this meaning in claims wording. 

In our description of invention is explained, that a strong, high velocity gas stream can be 
obtained inside of a heat pipe, in it's transport zone, between two chambers- vaporizer and 
condenser. The high velocity gas flow can be obtained this way not only for high, but also for 
low temperature differences. Therefore it is very effective to convert this way the sun or hit 
energy into the kinetic energy of the gas flow. 

2) We would like to insert the information about the US 3 518 461 in the ^Background"- 
part of our description. (In our European application we have done this insertion too). 
Although this US 3 518 461 is classified with "A" category in the International Search 
Report, we want have this reference in our description because it shows very detailed that it 
is possible to convert the kinetic energy of the gas flow into the electrical energy with the help 
of an electrostatic generator very effective. And therefore we can use this reference instead of 
the all-round proving of this fact in our own description. 

But the US 3 5 1 8 46 1 do not give a technical solution how to create this gas flow, where from 
to take the energy for this gas flow, and how to convert the sun energy or the heat energy into 
this gas flow energy. Later the authors of this invention have used for solving of this problem 
the energy of wind (s. US 4 206 396 in the Int. Search Report). 

In the characteristic part of the claim 1 our solution is defined, that steps, which are realised in 
electrostatic generators, (and in particular in US 3 518 461), "...are carried out within the 
inside volume of a heat pipe, charge separation and charge displacement taking place using 
the directed gas flow of the heat pipe, which flow entrains one working medium and routes it 
past the other working medium for charge separation and displacement." 

Therewith the solution how to convert sun or heat energy into the electrical energy through it s 
effective intermediate converting into the kinetic energy of a gas flow inside of a heat pipe is 
given in our invention. 

(The insertion was done in the form: 

"A method is known for converting kinetic energy of a gas flow into the electrical energy by 
displacement of pulverised electrically charged liquid particles with the energy of this carrier gas. (US 
3 5 1 8 46 1 A) 

The described method do not give the technical solution for the problems how to create the flow of 
this carrier gas, where the energy for this gas flow can be taken from, and how to convert the sun 
energy or the heat energy into this gas flow energy." (s, "Background")). 



Information about changes or amendments in the text. 

(except the language errors correction) 

1) The above mentioned insertion in the "Backgrounds-part. 

2) We have insert cipher references to drafts into the claims (f.e. "heat pipe QJ 
"heat pipe"). 
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We have not made any other changes in the text of description or claims in comparison to the 
initial text of the invention. 

Thus in the everything else the US application and the European application are identical to 
the priority German application 198 48 852.1 and to the PCT application. (All these materials 
were send to the USPTO together with the US-application). 



Respectfully, 




Alexander Luchinskiy 
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A- CLASSIFICATION OF,6UBJECT MATTER 

IPC 7 • H02N3/00 



InU tonal Application No 

PCT/DE 99/03389 



According to I nternational Patent Claastf Icattan (IPC) or to both national classification and IPC 
B. FIELDS SEARCHED 



Minimum docurnttntatlon searched (classification system followed by classification iyrnbola) 
irL / HUcN 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such document, art Included In the fields searched" 



Electronic data beae consulted during the International search (nam* or data base and. whore practical, search terms uaad> ' 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ' 



Citation ol document, with Indication, where appropriate, of the relevant passage* 



Relevant to eUtm No. 



US 3 518 461 A (MARKS ALVIN M) 
30 June 1970 (1970-06-30) 

US 4 433 248 A (MARKS ALVIN M) 
21 February 1984 (1984-02-21) 

US 4 206 396 A (MARKS ALVIN M) 
3 June 1980 (1980-06-03) 



| | Further documents are (1st ed In the continuation of box C, 



Patent family member* are listed In annex. 



* Special categories ol cited documenta : 

"A" document defining the general state of Ihe art Which Is not 
considered to be of particular relevance 

"E" earlier document but published on or after the International 
filing date 

*L - document which may throw double on priority ctalm(a) or 
which fc» dted to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O" document referring to an oral disclosure, uae, exhibition or 
other means 

"P- document published prior to the International fUlng date but 
later than the priority date claimed 



*T m later doevment published after the International filing date 
or priority data and not in conflict whh the application but 
cited to understand the principle or theory undtrlytng the 
Invention 

"X" document of particular relevance; the claimed Invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
Involve an Inventive step when the document la taken alone 

*f* document of particular relevance; the claimed Invention 

cannot be considered to Involve an inventive step when the 
document Isisomhlnsdwith ona or rnore other- such docu- 
ments, euch combination being obvious to a person skilled 
In the art 

*dV document member of the eama patent family 



Date ol the actual completion of the International search 



15 March 2000 



Date of mailing of the International search repon 



22/03/2000 



Name and mailing address ol the ISA 



European Patent Office, P.B. SSI 6 Patenttaan 2 
NL - 2280 HV Rtf.wljk 
Tel (+31-70) 340-2040, Tx. 31 «1 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-30 16 



Authorized officer 



Ramos , H 



Farm PGT7I3A/210 (second «hs«t) (July 1992) 
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Patent document 
cited In search report 



Publication 
date 



fntft ion«f Application No 

PCT/DE 99/03389 



Patent family 
rnember(s) 



Publication 
date 



US 3518461 
US 4433248 



A 
A 



US 4206396 



30-06-1970 



NONE 



21-02-1984 



NONE 



03-06-1980 



NONE 



Form PCTflSA/210 (paUnt hmDy ■nnanj (July 1M2) 
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INTERNATIONALER VORLAUF1GER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/03389 



□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne BerOcksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da dlese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzbtatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artlkel 35(2) hlnslchtllch der Neuhelt, der erflnderischen Tstigkeit und der 
gewerbllchen Anwendbarkelt; Unter Eagen und ErklMrungen zur StQtzung dieser Feststellung 

|| 1. Feststellung 

Neuheit(N) Ja: Anspruche 1-6 

Nein: Anspruche 

Erfinderische TStigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-6 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-6 

Nein: Anspruche 

2. Unteriagen und Erklarungen 
slehe Belblatt 

VII. Bestlmmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daG die internationale Anmeldung nach Form Oder Inhalt tolgende Mangel aufweist: 
slehe Belblatt 



Formblatt PCT/IPE A/409 (Felder 1-VHI. Blatt 2) (Januar 1994) 
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(^J EPA>£POA5ED 

D-80298 Munchen 
S + 49 89 2399-0 
TX 523 656 eprnu d 
FAX +49 89 2399-4465 



Europaisches 
Patentamt 



Gene raid Iraki ion 2 



European 
Patent Office 



Directorate General 2 



Office europgen 
des brevets 



Direction Gene rale 2 



Luchinskiy, Alexander 
Gymnasialstrasse 11 
55543 Bad Kreuznach 
ALLEMAGNE 






Datum/Date 






if 3. It 01 



Zeichen/RefVRdf. 



Annrteldung NiVApplication No7Demande nVPatant Nr ,/PatQnt No7Breve» n°, 
99957932. 9-2207/DE9903389 



Anmelder/Applicant/Oemandour/Patentinhaber/Proprietor/Tltulalre 
Luchinskiy, Alexander, et al 



MITTEILUNG GEHSSS KEGEL 51(4) EPt) 

Hiermit wird Ihnen mitgeteilt, dass die Priifungsabteilung beabsichtigt , 
ein europaisches Patent auf der Grundlage der oben genannten europa- 
ischen Patentanmeldung in der sich aus der Anlage (EPA Form 2035.3: 
Unterlagen flir die Patenterteilung) ergebenden Fassung zu erteilen. 

In der Anlage erhalten Sie eine Kopie der in EPA Form 2035.3 genannten 
Unterlagen. 

Die Bezeichnung der Erfindung in den drei Amtssprachen des Europaischen 
Patentamtes, die Internationale Patentklassif ikation, die benannten 
Vertragsstaaten und der registrierte Name des Anmelders sind der Anlage 
(EPA Form 2056) zu entnehmen . 

Sie werden aufgef ordert , innerhalb einer FRIST VON VIER MONATEN, ge- 
rechnet von der Zustellung dieser Mitteilung, Ihr Einverstandnis mit 
der mitgeteilten Fassung zu erklaren. Teilen Sie ihr Einverstandnis 
nicht rechtzeitig mit, so wird die europ^ische Patentanmeldung vorbe- 
haltlich der Bestimmungen der Regel 51(5) EPt) Satz 2 nach Artikel 97(1) 
EPt) zurlickgewiesen. 

Die Einreichung einer Teilanmeldung ist nur bis zur Erklarung des Ein- 
verstandnisses zu dieser Mitteilung moglich (Regel 25(1) EPt)) . 
Zur Mbglichkeit eines Antrags auf beschleunigte Erteilung gem'ass Artikel 
97(6) EPt) siehe AB1. EPA 1997, 340. 

Wagon der Beriicksichtigung von Xnderungsvorschlagen und der Einreichung 
eines gesonderten Anspruchssatzes flir einen oder mehrere benannte Ver- 
tragsstaaten mit einem Vorbehalt nach Artikel 167(2) a) EPt) nach Zu- 
stellung dieser Mitteilung wird auf die Richtlinien fur die Priifung im 
EPA, OVI 4.8 - 4.10 und C-VI, 15.1.2 - 15.1.4 hingewiesen. 
Ist die nach Artikel 88(1) EPt) erforderliche Ubersetzung des Prioritats- 
belegs oder die Erklarung gemass Regel 38(5) EPt) noch nicht eingereicht, 

. ./2 
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so ist sie spates tens bis zum Ablauf der In Regel 38(5) EPt) genannten 
Frist einzureichen. 




Fur d|L^P^uf|ingsabt:Bil\ing: 

H. LooZ/en 



Tel. N3\ : (+49-89) 2399-2613 

Anlagen: EPA Form 2035,3, EPA Form 2056, A.O. Kopien der Unterlagen 

WICHTIGE ANDERUNG: Ab dem 01.01.2002 sind die an das Amt zu zahlenden 
Gebuhren in Euro zu entrichten (siehe AB1. EPA 8-9/2001, S. 377 f f ) . 



Anmaldung N r /Application No./Demanda n* .//Patent Nr./Patent No. /Brevet n* 

99957932.9 Einschreiben 



Blatt/Page/Feu'ille 



EPA/EPO/OEB Form 2004 09.01 



7053060 27/09/01 
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EP/VEPO/OEB 
D-80298 MUnchen 
f-49 89 2399-0 
523 656 epmu d 
1-49 89 2399-4465 



u-t 

\ & +4 
VTX 523 
FAX +4 



Luchinskly, Alexander 
Gymnasialstrasse 11 
5S543 Bad Kreuznach 
ALLEMAGNE 



Europdlsches 
Patentamt 



GenargldlrekHon 2 



European 
Patent Office 




Office europeen 
des brevets 



Directorate Ganeral 2 Direction Generate 2 




Datum/Date 



T8 ~. 0 3V0 2 



Zelchen/Rel./Ref. 



| AnmeWung Nr./AppJlcatJon NoVDemande nVPatent Nr ./Paienl No./Brevet n* 
J_ 99957932, 9-2207/DE9903389 



Anmelder/Appllcant/Dernandeur/Patsntinhabef/Propriator/Tltulalre 
Luchinskiy, Alexander, et al 



MITTEILUMG GEKXSS REGEL 51(6) EPtf 



Auf die Mitteilung gemass Kegel 51 (4) EPt) vom 13.11.01 

ist Ihre Einverstandniserklarung mit der mitgeteilten Fassung 
rechtzeitig eingegangen. 

Soweit Sie den nachstehend genannten Erfordernissen nicht bereits nach- 
gekommen sind, werden Sie nunniehr auf gef ordert , innerhalb einer nicht 
verlangerbaren Frist von d r e i Monaten, gerechnet von der Zustellun* 
dieser Mitteilung an, 

1. eine Obersetzung des Patentanspruchs/der Patentanspriiche in den 
beiden anderen Amtssprachen des Europaischen Patentamts zweifach 
einzureichen; 



2a. die Erteilungsgebiihr einschliesslich der 
Druckkostengeblihr bis hbchstens 35 Seiten 
zu entrichten; 

Kennziffer 007 



2b, die Druckkostengeblihr fur die 36. Seite und 
jede weitere Seite zu entrichten; 
Anzahl der Seiten: 0 

Kennziffer 008 



die Anspruchsgebuhr(en) zu entrichten 

(Regel 51(7) EPt)) ; Zahl der zu entrichtenden 
Anspruchsgeblihren : 0 

Kennziffer 016 

Gesamtbetrag 



EUR 
715.00 

0,00 

0.00 
715.00 
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EuropSlsches 
Patentamt 



European 
Patent Office 



Office europeen 
des brevets 



Bei alien Z ah lungs art en wird gebeten EPA Form 1010 zu benutzen oder 
die Kennziffer(n) der Geblihr(en) anzugeben. 

Warden zusatzliche Kopien der Patentschrif t benotigt, wird gebeten, 
dies schriftlich zu beantragen und bei Bezahlung die Gebiihrenkenn- 
ziffer 0 5 8 anzugeben. 

Werden die Ertei lungsgebiihr , die Druckkostengebuhr oder die Anspruchs- 
gebUhr nicht rechtzeitig entrichtet oder wird die ttbersetzung nicht 

rechtzeitig eingereicht-ii— so-gilt— die-europBische Patentanmeldung als 

zuriickgenommen (Regel 51(8) EPtt) . 

Hinweis auf die Entrichtung der JahresgebUhren 



Wird eine Jahresgebuhr nach Zustellung dieser Aufforderung und vor dem 
vorgesehenen Tag der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des 
europaischen Patents fallig (Regel 37(1) EPtt) , so wird der Hinweis erst 
bekanntgemacht , wenn die Jahresgebuhr und gegebenenf alls die Zuschlags- 
gebUhr entrichtet ist (Regel 51(9) EPtt) , 

JahresgebUhren sind nach Artikel 86(4) EPO bis zu dem Jahr fallig und 
an das Europaische Patentamt zu entrichten, in dem der Hinweis auf die 
Erteilung des europaischen Patents bekanntgemacht wird. 

Einreichung von ttbersetzungen in den Vertragsstaaten 



Folgende von Ihnen benannte Vertragsstaaten verlangen gem ass Artikel 
65(1) EPtt eine ttbersetzung der europaischen Patentschrif t in ihre/eine 
ihrer Amtssprachen (Regel 51(10) EPO), s o f e r n diese Patentschrif t 
nicht in ihrer/einer ihrer Amtssprachen verof f entlicht wird 

" innerhalb von d r e i Monaten nach Bekanntmachung des vorgenaxuiten 
Hinweises auf die Erteilung: 



AT 


OESTERREICH 


BE 


BELGIEN 


CH 


SCHWE I Z/ LIECHTENSTE IN 


CY 


ZYPERN 


DE 


DEUTSCHLAND 


DK 


DAENEMARK 


ES 


SPANIEN 


FI 


FINN LAND 


FR 


FRANKREICH 


GB 


VEREINIGTES KOENIGREICH 


GR 


GRIECHENLAND 


IT 


ITALIEN 


NL 


NIEDERLANDE 


PT 


PORTUGAL 
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- innerhalb von s e c h s Monaten nach Bekanntmachung des verge - 
nannten Hinweises auf die Ertellung: 8 

IE IRLAND 

Der Tag der Bekanntmachung des Hinweises auf die Ertellung des euro- 
palschen Patents lm Europalschen Patentblatt wird aus dem Erteilungs- 

-beschluss (EPA-Form-2006) - zu- ers ehen- sein, - . ... 8 

Im Falle einer wirksamen Erstreckung 

verlangen folgende Erstreckungsstaaten innerhalb von d r e 1 Monaten 
nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Ertellung des europalschen Pa- 
H ALBANIEn' 6 " 6 PATENTANSPRUCHE in ihre Amtssprache: 

LT LITAUEN 
LV LETTLAND 
MK MAZEDONIEN 

SI SL^NIEN CVerlSnSl: Ubersetzun * der Patentschrift) 

Die Elnreichung der Obersetzung an die nationalen Xmter der Vertrags- 

^L! r 5 °^!! Staaten hat &&adss den hier f« im jeweiligen Staat gel- 
tenden Vorschriften zu erfolgen. NHhere Einzelheiten (z. b7 Bestellun* 
e ^ S !^ landsvertreters oder Nennung einer inlandischen Zustellan- 
schrift) konnen der Informationsbroschure "Nationales Recht zum EPtT 
und den erganzenden Informations lm Amtsblatt des EPA entnommen werden. 

W1 ! d i. dl ! h ?tt den Vort "8"taaten bei den Erstreckungsstaaten einzu- 
reichende Obersetzung nicht fristgerecht und vorschriftsmassig einge- 

w li T* of eS ZU f Folge haben ' dass die Wirkung des Patents in dem 
betreffenden Staat als von Anfang an nicht eingetreten gilt. 

d±e Tellnahmer automatischen Abbuchungsverfahren: 

Die Gebiihr wlrd / Die GebUhren werden am letzten Tag der Zanlu^isfrist 
automation abgebucht, falls dem EPA nicht bis zu dfesem Zeitp3t eJne 
gegenteilige Erklarung zugegangen 1st. Naheres siehe Vorschriften iiber 

ABL a SA m 25Jo? h 62) bbUChUn * SVerfahren (Vgl " Bella * e zum AB1 - EPA 2/1999; 
Fur die Prufungsabteilung: 

GARVEY R N 

Tel. No.: (+49-89) 2399-2271 

NB: Ztkl S d±e 0bersetzun « der friiheren Anmeldung (Regel 38(5 
EPU) noch nicht eingereicht wurde, wird Form 2530 aetre 
ubersandt . 



[Anmeldung NrVAppltealion Ne/Oamande n\//Pat«nl Nr./Pn««nt No VB ravel n \ 
99957932.9 




EPA Form 2005 12.01 Einschreiben 7005003 13/03/02 
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RECEPTION OK 

TX/RX NO 9879 

CONNECTION TEL +49 671 35594 

SUBADDRESS 

CONNECTION ID 

ST. TIME 07/16 09:18 

USAGE T 09' 07 

PGS. 11 

RESULT OK 
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Patentinhabar Proprietor of the Patent Tit u la ire du brevet 
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Vi i Nicholas Ponomarenko, 

i iruary Examiner 

1 /ohnology Center 2800 

mted States Patent and Trademark Office 
Washington, DC, 20231 



<' oncern: Non-Final Decision for Application Number 09/830,017 

Title: Method for producing electrical energy 

Inventors/applicants: Dr. A. Luchinskiy, Prof. Dr. G.Werth, Prof. Dr. Y. Shifnn 
Amended Title: ELECTROGASDYNAMIC METHOD FOR GENERATION 

ELECTRICAL ENERGY 
PCT/DE 99/03389 
US filing date 07/27/2001 



fk-ur Mr. Ponomarenko, 

! ! >;mk you very much for your examination. 

, ; cording to your requirements the following amendments were done: 

AMENDMENTS : 

\ mend merit 1 ): 

I he main amendment is a correction of the principle language translation error: 

n, ; >nnan term "Warmerohr" was wrong translated as "heat tube* 1 , which word-combination 
not technical meaning. And as a result the technical sense of the description was lost at 
i Because the term "Warmerohr"( engL: u hcat pipe", rus.: "TeruiOBaa TpyGa") has the 
iHsolutely definite and the same in all countries technical meaning, which determines the 
i iise of description of our invention and lays in the grounds of the claims. 

-v* a proof, that the question in point is a language error by the translation of this technical 
i..*rm, and therefore no new matter was introduced by this amendment (term correction), the 
following papers are enclosed: 

1) Articles from one general encyclopaedia (Enclosure 1), and from one special 
technical encyclopaedia (Enclosure 2), where the term ^Warmerohr" ("heat pipe") is 
completely determined, and near the German term it's English translation is showed in 
brackets. 

2) Copy of article from a Russian-edited translation from the US reference book with the 
same translation and meaning of this temi (heat pipe = TennoBaa Tpy6a = Warrnerohrk 
which also proofs the international uniformity of this tenn and it's meaning. 
(Enclosure 3). 
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> ) Our European patent for this invention (Enclosure 4), which contains both German 
and English terms. 

iw making this correction the following misunderstandings by reading of the invention's 
; Inscription (not-amended text) should be removed; 

Because the term "heat pipe" is completely determined both in general encyclopaedias and 
: ; special reference books (s. Enclosures 1-3), and this term has the definite and the same in 
: ! countries technical meaning, we have not quoted the complete explanation description of 
iu* meaning of this term in the description of our invention. 

; particular such properties as effective workingability already by low temperature 
differences, and the possibility to obtain a high velocity gas stream were explained in our 
iHi'vtous (not amended) description with the reference on the term "heat pipe", without a 
■trailed explanation how a heat pipe works. 

: i;he amended description we are inserting the reference to one US reference book with it's 

inscription (s. above-mentioned Enclosure 3). 

veept we are inserting into the amended description the short principal explanation (in "Brief 
- M;mmary"-section) and detailed explanation (in Detailed Description"- section) of the main 
physical and technical principles of work of the heat pipes. 

11 unely: 

in* fact that evaporation and condensation on capillary structures run very intensively in 
>mparison with these processes on a liquid's free surfaces; 

'* fact that these two phasetransfer processes, which are proceed with different signs, and 
' i: explosive/implosive-like (e.g. characterized by sharp increase and decrease of the volume 

i the working medium) by its features, take place simultaneously and uninterruptedly in a 

iosed space and in immediate proximity of each other. This leads to formation of a high 
-peed gas flow from the vaporizer into the condenser. And it takes place already by low 

^nperature difference; 

i tms, the first and the main amendment is replacing of words "heat tube" with the term "heat 
pipe" 

amendment 2): 

Claim 1 the word "here" (Germ, "wobei", s. Germ.-langu. WIPO publication and 
i uropean patent) was loss by translator in the English translation. We are restoring this word, 
i t it does not important. 

I herewith the phrase: "... the external forces performing work against the Coulomb 
"*t v;. . is replaced with the phrase "... here the external forces performing work against the 
ndomh force,...) 

Amendment 3): 

A-e are wording the Claim 2 more exactly and therefore more narrow particular in 
niparison to the WIPO-PCT publication and to the European patent. By doing so the 
Ruined by Claim 2 matter is formally reduced in comparison to WIPO publication and 



V V V V V V v__ 

Miopean patent, but the content of description becomes more understandable. We do not see 
problem in this patented matter reducing, because the combination of all claims covered 
.■vervthing we need anyway. 

1 he fact, that heat pipe in our case has a necked down section in it's transport zone, and 
•. nerator's liquid working medium is entrained in this narrow, is supported both by the patent 
inscription's not-amended text (in several places) and by all of 3 Figures. 

Vinendment 4): 

■ iHe of invention was amended according to the requirement, named in the decision. 
1 nher amendments due to your requirements are shown below in the table. 



\BOUT THE EXISTING SOLUTIONS : 



Uii; US- 5.185.541, US-3.65l.354, US- 3.638.054; US-3.612.923; US- 3.582.694; US- 
< .'.125.225, indicated in the "Notice of References Cited" from your Decision, as well also US 
518 46 1 A, etc. from the PCT International Search Report can not be opposed to our 
m ention, because all of them describes the different constructions of a liquid-drops 
electrostatic generator, which working media are charged liquid drops, and the source of 
ncrgy is a mechanical energy of some kind of stream of carrier gas. (And besides it does not 
\mcr, wherefrom this stream of carrier gas takes it's mechanical energy). 

\<> of these inventions give a technical solution for the problems how to create the high speed 
f ' l i?w of this carrier gas, where the energy for this gas flow can be taken from, and how to 

nnvcrt the sun energy or the heat energy already by low temperature differences into this 

u>h speed gas flow energy. 

*nd in our invention we are using the Heat Pipe principle for the creation of a high speed 
anier gas for the gasdynamic electrostatic generator, and we are executing the "...charges 
separation, displacement and there guiding onto electrodes, etc.", that is the electrostatic 
duration, by the energy of this gas stream. And it is the matter of our invention. 



A'it h other words the electrostatic generator's liquid 7 is supplied into the interior of a heat 
s pe T concretely into it's transport zone, charge separation and the further charge 
displacement, as well there guiding onto electrodes are carried out by the gas stream of this 
1 vai pipe, which stream flows through this transport zone with a big speed.) 

> i.i r solution gives the possibility to use effectively the sun energy as an energy source for the 
1 squid-drops electrostatic generators. And it also gives the possibility to use the heat energy as 

n energy source for the liquid-drops electrostatic generators already by low temperature 
oi Florences. Because heat pipe gives the possibility to convert these above mentioned kinds of 
energies into the energy of it's own high speed gas stream very effective (no other known 
.'methods can be used so effective for the creating of high speed gas stream by the energy from 
! he a m sources); and therefore the further operation step: drive of electrostatic generator with 

• us gas stream is very effective. 

s is necessary to note, that nobody from the authors of the above-mentioned generators, had 
: - it iriven a solution, how to create a high velocity gas stream for there generators by using of 
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■ mi energy or of heat energy already by low temperature differences. Authors of the US 3 5 18 
A (s. PCT International Search Report) in there later solutions (4 433 248 A, US 4 206 
■*H\ A) had to use an energy of wind for this purpose. (By the way, they are citing US 
??.5.225 in there invention, but nevertheless had to use wind. Because US 3.225.225 
electrostatic generator with heat source) do not give solution for low temperature differences 
j n l therefore for renewable heat energy sources). 



: -< _'Spectfully, 




\ lexander Luchinskiy 



■<c\i sheets : 1) Table of amendments; 2) Not-amended details. 
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Content of 
amendment 



1 I. AIMS : (detailed s. 
.Hove in the covering 

eMer) 



GROWINGS : 

• Orientation in the 
" :i\ national field for the 
•j.: 1 is showed. 
Requirement from page 
1 of the Not-final 
fU'ekion) 



SHSCRIPTION : 

iie format of the 

description was changed. 

The description was 
f (.-written in the US patent 
f ormat instead of German 
;v.»ent format) 



Proof that no new matter was introduced 
by this amendment 



1) The translation's language errors were corrected (the 
most important main amendment); 

2) Claim 2 was reworded more exact (explanation why no 
new matter was therewith inserted, is given above in the 
covering letter. 



In the Fig. I was assumed, that the vertical direction in the 
picture is vertical in reality, i.e. the same with the direction 
of the gravitational field. Except the surface of liquid 7 is 
horizontal in the picture, and it proves, that no any other 
directions could not be assumed as a direction of 
gravitational field. 



The original description of the invention was written in 
German format, exactly due to the German patent office 
requirements. Both WIPO and European patent office 
accept this format, therefore WIPO publication and the 
European patent were published in German format too. 
The amended text is rewritten in USPTO format, and more 
exact, according to requirements, which were explained in 
the expertise decision. 

The amended description cither explains more detailed the 
already known matter from cited sources, or presents the 
already described before matter in the US patent format. 
Therefore no new matter was inserted. 
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NOT-AMENDED DETA1LES: 



i i Capillary structure in the drawings. 

ri fact the capillary structure of the heat pipe was showed in the drawings as a shaded 
; ross-section 5. 

H> ihe way, the fact, that the loop 10 also is filled with a capillary structure (for the generator 
quid transport in cases Fig. 2 and Fig 3), was indicated in the not-amended description too. 
; ' hls. all shaded cross-sections in the drawings showed capillary structures, but not walls, and 
\iis supported with the text before it's amending). 

*\ Phrase u or the like" in the claim 1. 

; ms phrase never existed neither in German-language's PCT publication and German priority 
■ iocument, nor in English- translated claims in the European patent publication. Obviously the 
sc in point is a translation's misunderstanding in the US application. 

.! f Source for generator's liquid. 

; u:re is no source for generator's liquid 7, because this liquid is contained and circulated in 
loop 10. 

i.s ihe our method realisation's examples this liquid is entrained into the gas flow as in a usual 
pulverizer (spryer), that is due to Bernoulli effect. We think it could be wrong to explain it in 

i i * description of invention more detailed, because such method of liquid entraining is widely 
> v!own; and it is also used very widely (as f.e. for perfume sprayers, paint sprayers, etc.). 

! Therefore everything is obvious from the drawings. And on the other hand it is unrelated to 

iio claimed matter of our invention, because the way for generator liquid entraining is not 

important for this claimed matter. 

our description we had not a purpose to develop the new constructions of electrostatic 
jonerators unrelated to it's energy source. We have described several simplest general 
■samples of such kind of generators to illustrate how works our method. Tn one of them 

■ metrical charges are created by friction of generator's liquid 7 and solid working medium 6; 

n the other of them electrical charges are created by the liquid 7 striking the medium 6. 
Hut in all of them the generator's liquid 7 is supplied into the interior of a heat pipe, 
concretely into it's transport zone, charge separation and the further charge 
displacement, as well there guiding onto electrodes are carried out by the gas stream of 
t his heat pipe, which stream flows through this transport zone with a big speed. 
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i • darch scnsaiioncllc Aufmachung, gcschicktc Wcrbung, 
cz^ltlu: Journal ist en. 
HeaVsfclnsel lh'a:st-l, engl. Hearst Island l-'aibnd], vcr- 
glr* m i rifW dcr W-Antarklis im W dcr WeddellSee, 1928 von 
H A pVi entmxkt. 

Hc»rt field (h'oTKjJdJ. John, eigtl. Helmut Herzfcld, Gra- 
phic i; :td Bildpublizis^S^Schrnargcndorf bci Berlin 19.6. 1891. 
r*Wi ,Osi> 26. 4. 1968r*M48rlindcT und Illustrator der Zeit- 
sctin def Berliner Dada-CfSRpe und Antikriegspublizistik. 
ct . w , i ftN die Photomontage zunrl^tiet der politischen Kari- 
% »i .j 

Mftalt thi.ei, bdward, brit. PolitiKK^Konservaiiver). 
• Uu-^isiairs 9 7. 1916; zw. 1959 und 1964 Mio/S$65-75 Fuhrer 
der h frt^ri vanvcn im Unlcrhaus, idzlc alsPremiernutK( ( I970-74) 
dtfi iVfi Jit semes Landcs ii\ die EG durch; sein VersuchTttaj Ge- 
w-i k-v.inftiwesen zu reformieren, scheitcrte am Wtderstanc 
( + ksrhaficn. - 1963 erhieli H. den — Kartspreis. 

W«?a* Pipes {hi :t palps, engl-1 PL. Warmerohre, Vorrichlung 
f K .f itfti War meiranspon. Schon bci geringen Temperaiummer- 
u, n 'i ■ z* . den Enden dcr in sich geschtossencn H . P . wet den re- 
la:^. ti-S-St WaVmemcngcn gelcitei. H. P.sind icilevakuiene Me- 
rail '.'ihie deren Inncnwandungcn mil ciner poroaen Schichi mit 
k.j i >i ■■*■.! * .iruViur ausgekleidei sind. Am warmer en Rohrende ver- 
daftf/-. <SW Fltissigkcit und nimrnt dabei Vcrdampfungv*arme 
\n- kuhleren Ende kondensiert sic und gibt die Verdamp- 
luft^arme ab. Durch die Kapillarwirkung der Obcrflachcn- 
st-u ^irOt das Kondensat wieder zum warmer en Rohrende 

H^viside th cviiaid), Oliver, brii. Physikcr, "London 
If ■><), t Torquay (Devon) 3. 2. 1925* Privatgciehrter: wich- 
« .b*:i(^n auf demOebiel der Elektrostatik und der elcktroma- 
grtt: induktion, emwickelte die hcuttge Form der Vekioren- und 
C>r\rarr t renrechnung. fuhrte gleichzcitig mit A. E. KenneJIy 
t 19 39) die Ausbreitung deVtr, Welle num die Erdeaur das 
w. )f i^!yn)eu5ein einer hochliegenden ionisterlen Schkhl der Atmo- 
spi \» - eYKcftitrlly-H .-Schiehl) zurtlck 

Hebf*(nme, siaailich geprUfie und ancrkannte. an einer 
Hr-!^<T»a1trtlehran$iah (3 Jahre) ausgebildete GeburtsheKerin. 
NrN:n ttctatung w ah rend der Schwangcr&chafi und Hilfe bei der 
\;.m- - 'KhmVpnegt sie Mutter und Kind in den erstcn Tagen des 
w> »bett\ H. kdnnen in freier Praxis Oder als AnsiaJts<H. 
t»*.t> -o Na\h $ 18 der Ausbtldungs- und Priifungsordnung fur 
r; J «> i9?l werden auch Manner (>Entbindungspflcger«) fiir 
dcfi H* r jf dcr Vk zugelassen. 

*<&fcl>el, Frrtdfich. Dichter. • Wessclburcn in Dithmar- 
>. ijJ 3 l813.Vvien 13. 12. 1863. Sohneines Maurers.autodi- 
^ i.d ^ a m HaVburg, untcrstuizi von Elise Lensing; siudierte 
■i*n\. t.-r* in HeideloergundMunchen; nacheinem2. Aufenthalt 
l(; n );t« .urgundgroDVcnReisenseit 1 845 in Wien. ieit 1 846 Omit 
:)«': i^i il^hauspieWiinVhrisiint Enghaus. H. bewahrie den « ren- 
ter Tragodie, nahm abcr bcreits viele Zugc des modernen 
(Suindbcrg, wViekind) vorweg. Durch die geschichil. 
* wincr DramenVon ihm auch iheoretisch formulieri). 
! ^ -ft* t.;n(crgangdesHeldVnzurBedingungderUberwindungei- 
u-. Mfi.v a iter ten und dc* Aulstiegs einer neuen Gcschichtsepochc 
r buchtc H. der trag. l^ptwendigkeit einen iiberindivjducl- 
rt ;:r /.ugcben. Doch ist in seiner Tragik ohne VeriOhnung «Ibsi 
if HVit-ci' in den Widerspruw a lies Seiendcn hineingezogen. 
" (u.i , ngVM:hweie, grableriwrhecedichte. Erz. undeinTagebueh 
Ug (885-87) von hohem Aang, in dem sich Erfahrungen 
*'-nr - i cbens und Reflexionen zur\unst niederschlugen. 

> j * SrAaujpw/e; Judilh < 1840); Qe-noveva (1843); Maria Mag- 
&d.i;n* {Hurgcrlichci Trauerspiel, 1 64V); Herodes und Mariamne 
i i Agnes Bcrnauer (1 852); Gyges um sein Ring (1856): DieNi 
ixi -4 -vti rr nlogie, 1861)- Auch KomodVn. Dramenfragmenie. - 
- f f.**i • t*citr.: Mutter und Kind (1859). - \edicbte. Erzihlungen 
Tagcbiicher. 

^«be, die grch, GOuin der Jugend. TocWicr des Zeus und det 
i U * Murxischenkin der Goiter. Gemahlin d\s Heraklev. von den 
\i -.j:? ■<.(. <ic r luveniasglcichgesetzt. 

f^0>>eh3um,Stangezum Anhebenvon Last\t durch Hebelwir 



f tv 



Het>ebiihr»e t Planformo.a.Einrichtung?um/yihcbenvonl.a 
r i B Krafiwagen. oder al$ heb- und senkbarcVrbeuibuhnc 
Hebe* , thines Pro* . . — Hopeh . 

He bet der. -s/-. I) um cine feststehende Achse dretiVarer starrer 
r. o. p*'s , oft in Form einer geradenoder gev/lnkclten (Wlnkelhctxl) 
Siange Am H. hcrrscht Gteichgewicht, wenn das Drehnlomcni at- 
ii, »hm angrctfenden Krttfie (Krafte und listen) gleicX Null isi 
.Hrbelteiietx). Fur den cinfachen geraden H.. an dcsse\cinctn 
sr-.rtde ctiu- Kraft angreift und desscn anderes Ende eine LasMrlgi , 
;U ; in die Gleichung: Kraft x Kraft arm = l^si v: La»arnVda- 
< -<-♦ Kraftarm und Laslarra die Entfcrnungen der AngrVfs 
;,:>wrviin Kraft und Last von der Drchachse. Beimeinarmtgen 
- k i*ltc und Lasicn am gleichen Hebelarm an, beim i«-cta1 



oiigen Hebel an je einem Arm. Der H. gehOrt zu den altcstcn ein- 
\chen Maschincn; mit ihm lassen $ich mit klcinem Krafiaur- 
w\>d und gioOcrn Hebelarm groBe Krafte an einem enisprechcnd 
kleVen Arm erzeugen (Hebebaum. Schere. Zange und dgl.). Bild 
S. 5Y- 2) 5^ im Budo Form des AngrifTs auf ein Celcnk, bes. em 
Armjclcnk des Gegners (Armhebd); im Judo nur am EUbogen- 
getenkVrlaubt. 

Heb\l. Johann Peter. Dichter. "Basel tO. 5. 1760, 
TSchwc&ngen 22. 9. 1826. seii H91 Lchrer am Gymnasium in 
Karlsruhe\ 1808-1 4 Direktor. 1819 Pralat (dcr bad. Landeskir- 
che). Ausdem Hcimwch nachdem tandl. SUdbadcnemstandcn dte 
mundartl. Oklemannischen Gedichie< (1803). bildkraftig. mit hei- 
ler-crnsten Aenen und Bctrachtungen. Die Kurzerzahlungen, als 
»Kalendergcsdbichlen< im .RheinUnti. Hausfreund^ erschienen, 
den H. 1808-1 Vund spater herausgab. erwarben sich grofle Volks- 
tiimlichkeit. E\\ Rcihc seiner bekanntesien Beit rage faOle er im 
>Schat/kasi1cind\s rhein. Hausfreundest (181 1) zusaromen. 

heben [ahd. nVvenJ. kh hebe (hob. «*> hub, habc gchoben). 
I) ihm, es, bcwege.Vinge in die Hdhe (und seize an andercr Stellc 
nieder): dtr Kran hht $000 Kilo auf 6 m H6ht; er hob die Hand 
ZumSchwur. 2)e*. U«eigere.bringe zur Entfaltung. Wirkung:^flJf 
hebt sein Ansehcn. 3) JlrAdr/ze. fordere zutagc. 4) ein Haus. richtc. 
fiihre hoch. S) einen. lAr^ke. *) ex. alemann.: hattc «. 7) es hebt 
sich. weigt . der Wa$ser}hi*te1 heb( sich. 8) es hebt sich. U bclebt 
sich . beginnt auf zubluhciWHandel, Verkehr). 9) (habe gehebt) es. 
sch»*iier.: grcife. haltc feV ich hebe ab, 1) es. lufte, nchme wcg. 
DGetd, lassemif vonmeinertoGuthabcnaoszahlen. 3) Kartcnspicl: 
tcite ah rechlcr Nebenmann to Gebcnden die Karten in zwei odcr 
mchr Haufchen und seize sie Adcrs zusammen 4) Stricken: nchme 
eine Maschc ohnc abzuitrickerVhcrUbcr. 5) mich von ihm. untcr- 
schetde mich sehr : die Farben he\en sich gut voneinander ab. 6) ein 
Hugirug hebt ab. lost sich bcifm^tart vom Bodcn. ich hebe an. 

1) es. bringe ein Stuck in die HolW. 2) et^as zu tun. mit etwas. 
P beginne: er hob an zu reden. ich hV>c auT. I) es. ihn. bringe in die 
H6he:erhobmirmeineheruniergefd(tcneBriUeauf. 2)es. beende: 
cr hob die Sitzung, die Tofelauf. 3)e5\weiche. erklarefOmichtig: 
die Verfugung wurde aufgehobert. 4) Br. bewahrc auf: den Vew- 
chemngsschein mujt du gut au/heben,\) <tf raumc auf. 6) ste he 
ben sich oder einander auf, eins hebt dasSondcre auf. cins zrrstori 
die Wirkung des anderen: + 2 und - 2 hitoen sich auf. ergeben 0 
ich beb* aus. I) es. grabeaus (Grabcn). 2) /Vi, cfe wlhlc zum Hcc- 
rc*dienst aus. 3)«. hebe aus den Angcln(Tii\ Fenster). 4)ihn. ma- 
che unschadlich, verhafie: die Potizei hat dasSyerbrechernest aus 
gehoben. ich hebe es ein. !) hebe in die Anftln (Tur. Fcnsicr). 

2) dsierr.: erhebe. lasse zahlen (Steuern). ic\ hebe es hervor. 
Ubeione. unlcrsirciche: in der Rede wurdchervo\*ehoben, dafi.. . 

Hebephrenic Izu - Hebe) die, -, Form dcr 4fichizophrenic. 

Heber der. -T/-. Gerat zum Hcben von FlussigViten aus orrc- 
ncnGefattcn durch den Lufldruck. Der Slecbhcber Xrd durch An 
saugendcr Fliissigkeit. z- B. mit einem GummibatlonVgcrulh. Dcr 
Saug- odcr Schenkelbcber wird mil Flussigkeit geftilli \pd mil dem 
kurzen Ende in dasGefaO get auch I ; dann flicBt so langc\jussigkcit 
hcraus. wic die AusftuDdffnung liefer hegt abder FliiSiigVeitsspic- 
gcl im GefaO. Der Cifi-H. ist eine Sondcrform des SauVH. mit 
HahnundbcsondercmSaugrohr.(Bu.v>S. 532) \ 

Heberer, Gerhard, Zoologe, Anf hropologc, * Halte^O 3. 
1901. tGOtlingen 13. 4. 1973. arbeitctc Ubcr aNg. Entwicknjngs- 
forschung.bes. AbstammungsgcschichiedesMenschen. Hg.iMDtc 
Evolution der Organismen< (1943). \ 

Hebesatz, von den Gemeindcn jahrlich fcstzulegender Pfb- 
zentsatz bci der Grund- und Gewerbesteucr. mit dem dcr SteueV 
meObetrag zu vcrvielfaltigen ist . um die Hohc dcr Sieucrschuld zu\ 
bcrechncn. \ 

Hebctur, zur Vermcidung von Lufliug unten mit einer koni- 
schen Nut vcrsehenc TUf . dicaufentsprcchcnd geformter Schwcltc 
aufsttzi. Durch Hcbelvorrich lung wird sic beim Off pen in den An- 
gelngehoben. 

Hebewerk, — Schirfshebewerk. 

Hebezeuge PI.. Sammelbezcichnung fur Aufzug. Flaschcn- 
zug, Kran. Winde. 

Hebr. f Abk. fur Hebracrbricf (N. T.) 

Hebra, Ferdinand Riltcr von, Dcrmatologc. *Br0nn 7.9. 
1816. t Wien 5. 8. 1880. Schdpfcr der modernen. auf die pathotog. 
Anatomic gestUtztcn Lchre von den Hautkrankhciien. 

Hebraer. Ebrfler, grch. hebrajos, lat. hebraeus Jbcbr. 
'ibri. 'iwril, im A.'t. hauftge Eigenbez. fur Angchorigc israelii. 
StSmme; dahcr auch Bez, ihrer Sprache als hebriilsch (alljudisch); 
in mehreren Sprachen Synonym fur Judcn. 

Hebracrbrief, thcolog. Schrift des N. T. in Formeines Briefcs. 
indcrkirchl. Tradition Pauluszugeschricbcn. Grundg«danke: Die 

Headsehe Zonen: I kurz nach einem Gattenstcinanfall: 
2 bci EnUundung der Bauchspeicheldruse; 3 bei Herz- 
anralten (Abb, 3 nach Hochrein/Schteicher: Hcrz* 
K re islau f c r k ran k u nge n ) 



Fried rich Hcbbet 
(aus cinern Gcinlldc 
von K. Rahl) 




Juhann Peter Hebel 




3 I - / 
Headsehe 7x>n 
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! RANSLATION INTO ENGLISH: 



Meat Pipes [hi:t paips^ngl.]/ 5 /., Warrnerore, device for the heat transport. Already at low 
icmperaturc differences across the ends of H.P., the relative high heat quantity is conducted, 
f I P. are the partially evacuated metal pipes, which inside walls are coated with a porous layer 
iih capillary structure. At the more warm end of this pipe a liquid vaporizes and takes 
•herewith the evaporation heat. At the more cool end it condenses and gives the evaporation 
heat back. The condensate runs back again to the more warm end of the pipe through the 
. ;tpiliary layer because of the capillarity effect. 
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Warmerohr 



^gungsleisiung entspricht einem Teil des Gesamt- 
m mebedarfs. Hierdurch arbcitet sie weit haufiger 
^dcr Nabe des Auslcgungspunktes mil gutem 
rkungsgrad als im ungiinstigeren Teillastbereich. 
\\ unterscheidet zwischen bivalent alternativer 
fbsweise, bei welcher der Warmcbedarf ab 
mti Dimensionierungspunkt durch die Zusatzhei- 
jng <rtlein gedeckt wird (Bild, Flache 1 +2) und dcr 
^iier* parallelen — ►BetriebsarU bei welcher die 
A armeAumpe auch bei nicdrigsten AuBentempera- 
r n wfciterarbeitet (Flache 2 + 3) und von der 
tv;uzhe^ung (Flache I) unterstiitzt wird. Knoche 

v v armepufcipe, verbrennungsmotorisch betrie- 

V^n*: ->Wa\mepumpe 

lV armequellX. Energiereservoir fOr Niedertempe- 
nirwarme. -Awirtschaftlichkeit, Aufbau und Be- 
ebsweise ein&- Warmepumpe hangen weitge- 

von der voYhandenen W. ab. 
NaUirliche WA haben atle einen jahreszeitiich 
r inderlichenGahgderTemperatur,derz. B. bcim 
-heich als W. weV weniger ausgeprSgt ist als z. B. 

■<■! i.uft. 

Bei der Erschiie&ung von W.n sind folgende 
rtierien zu berucksiVhtigen: 
Die bendtigte WanAemenge soil zu jeder Zeit in 
;^rc(chender Menge zVr Verfiigung stehen; 
lie Temperatur der W. soil mdglichst hoch sein, 
; oriL die TemperaturAfferenz zwischen Nutz- 
>rme und W. ktein isl una so eine hohe Heizzahl 
"<t Warmepumpe erreichrWird; 

Isc ErschlieBungskosten\der W. sollen gering 

:ic r >Energieaufwand furY"rnpen und Ventila- 
? rn soli gering sein. 
Jm Bereich der Hausheiz^jng sind folgende 
v mnequellen geeignet: 
- aft: Die normalc Atmospha\e ist Qberall und 
tmer verfugbar und stelk ein fasXunersch£>pfliches 
-Va rme reservoir dar, alJerdings fcei sehr unter- 
htcdlichen Temperaturen. Fur Vie Bemessung 
wu ' Warmepumpe mil der W. LuftYst deshalb der 
"ireszeitliche Verlauf der LufttermWaturen von 
sschlaggebender Bedeutung. Eine tybische Kurve 
i remperaturhaufigkeit zeigt, daB dieYTemperatu- 
' i nur etwa wahrend 200 h/Jahr unter -\°C und nur 
a a wahrend 900 h/Jahr unter 0 °C liegeV (Bild). 
W asset; Wasser ist wegen seiner guteA Warme- 
^enragungseigenschaft und hohen WarrnWapazi- 
cine ideale Warmequelle. Fiir Warme\umpen 

ui - falls verftfgbar »Grundwasscr odeAOber- 

! ichenwasser (Fliisse und Seen) verwendet* Of und- 
isser hat eine fast gleichrhaBige TemperatuV von 
IO C. Damit ergeben sich fiir den HeizbeVieb 
■nsnge Heizzahlen. 
Vrdhoden; Der Erdboden besitzt ein groBes Sp\i- 
'..rvermogen fUr die aufgenommene SonneX- 
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Warmequelle: Jahteshaufigkea det A upentemperam - 
ten am Beispiel der Stadl Man\heim. (Quelle: Tren 
kowitz: Die Warmepumpe. ln\ VDI-Berichi 136. 
Dilsseldorf: VDlVerlag 1969) 

warme und hat ab Tiefen von 1,5 n\ eine praktisch 
konstante Temperatur von rd. +10vC. Aus wirt- 
schaftlichen GrUnden werden fur kleirtere Anlagen 
Rohrschiangen fur den Warmetausch nioht tiefer als 
0,80-1,50 m verlegt, wobei der Verle^eabstand 
^lm betragen soil. 

Aus Sicherheitsgrunden wird als Warmetr&eer ein 
-»Frostschutzmittel verwendet. Aus industfiellen 
und gewerblichen Abwassern kann oftmals\mit 
verhiiltnismaBig wenig Aufwand — »Abwarme\u- 
ruckgewonnen werden. Knock 

Warmerohr (Heat Pipe). Ein W. (engL heat pipe) 
ist eine Apparatur mit sehr hohen effekti- 
ven Wiirmetransporteigenschaften, die durch die 
Kombination von — > Verdampfung und — » [Conden- 
sation in einem geschlossenen GefaB erreicht wer- 
den. 

Den Aufbau und die Funktion eines W. zeigt 
Bild 1. Das W. weist eine Verdampfungszone, eine 



VertfempfungS' Transport • Kondensalions 
zone zone 




Wdrmerohr 1: Schematische Darstellung- 
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U,«U-i^U m verlegt, 
•^4^rnJ bet rage n soli. 

A^^tt^ieijieitsgrunden wird als Warmetrager ein 
^FrostschutzrnTtl^-u^rwendet. Aus industriellen 
und gewerblichen Abwa^serfujcann oftmals mit 
verhaltnismaBig wenig Aufwand^^bw^nr^e zu- 
riickgewonnen werden. Kndi 

Warmerohr (Heat Pipe). Ein W. (engl heat pipe) 
ist eine Apparatur mit sehr hohen effekti- 
ven Warmetransporteigenschaften, die durch die 
{Combination von — > Verdampfung und -»Konden- 
sation in einem geschlossenen GefaB erreicht wer- 
den. 

Den Aufbau und die Funktion eines W. zeigt 
Bild 1. Das W. weist eine Verdampfungs zone, eine 



Verdampfungs- Transport- Kondensations- 
zone zone zone 
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Warmerohr 1: Schematische Darstellung. 
/-Icat pipe /: ScRtmatZc represent a* c on 



1349 



01-NOV-92 22:3© 



DR . 



A - LUCH I NSK I Y 



Q6T1 35594 



S . 1 



t ohr 



>i-i-one und eine Kondensationszone auf. Im 
.n Jer Verdampfungs- oder Heizungszone 
icin cvakuierten W. Warme zugefiihrl. Dabei 
nplt der in seinem Inncren befindliche 
;M-;igcr und stromt mit groBer Geschwindig- 
ihcr die Trnnsportzone der Kondensations- 
; I'll/oiio zu. Hier findet die Warmcabgabe an 
i:»\tft:bende Medium stall. Das — »Kondensat 
chlieBlich iiber eine Kapillarstruktur wieder 
■rdampfungszone zu. Als Kapiilaren kommen 
ucwebe oder Rillen bzw. Vertiefungen in der 
Tragstruktur zum Einsatz. Bei der Auswahl 
Oaterialicn spielen Temperatur- und Korro- 
I c' tandigkeit eine entscheidende Rolle. 
i iypische Eigenschaft des Warmerohres ist 
■!j .he Warmelibertragungsleistung. Vergleicht 
;i; W. mit einem homogenen Metallstab, so ist 
scheinbare Warmeleitfahigkcit bis zu 
*'»nial so hoch wie die eines guten metallischen 
Oeshalb werden W. dort eingesetzt. wo 
:itmc mit hohen Warm estromdich ten gektihlt 
■*n miissen. Die geringen Tcrnperaturunter- 
U: zwischen der Verdampfungs- und Konden- 
nszonc er'moglichen den Ausgleich auch klei- 
Y mperaturdifferenzen. Damit konnen z. B. 
irspannungen innerhalb von Bauteilen ver- 
» werden. Dem kontinuierlichen Betrieb 
W sind dann Grenzen gesetzt, wenn der 
mitge Druckabfall die Kapiilardruckdifferenz 
inet, die kritische Warrnestromdichte an der 
erreicht wird oder wenn die Schailge- 
nciigkcit des Dampfes auftritt (Bild 2). Sto- 
nier Betrieb eines W. ist moglich bei waage- 
■■»■ bzw. geneigter Lage, wenn sich die Konden- 
>\zone oberhalb der Heizzone befindet und so 
Addition von K apt liar- und Schwerkraft vor- 
1*", ist. Urn Anlaufschwierigkeiten zu vermei- 
olhe eine leichte Neigung des Elementes 
tideu sein. Trocknet das Warme rohr in der 




Tomperalur 



nerohr 2: Einengung des A rbeitsber etches durch 
liwdingungen. 

jiz.: durch Warrnestromdichte. 2 Grenze durch Schatlge- 
-ndigkeit, 3 G re nze durch Scherwirkung zwischen Dampf- 
Mi'^Mgkeiisstr&mung, 4 Grcnze durch Kapiliarkraft 



Heizzone aus, kann dies bei aufgcpragter 
Warrnestromdichte zur Zerstorung fuhren (burn 
out). W. Koh/er 

Liicnitur: Assehntmti, O. A. A. u. D. &. Green: D;is Warme rohr 
- I. Arbeilsweise und Eigenschafien. Philips tcchn. Rund- 
schau 33 ( 1973/74) Nr. 4. 10K-I ! 7. - Cnm-r. T. P: Theory of 
Heal Pipes. Los Alamos, N. M„ USA: Los Alamos Sci. Lab. 
Rep- LA -3246- MS 1965. - Dunn. P. u. D A. Rvitry: Hent Pipes. 
Third Edtiion. Pergamon Press 1982. - Mttrifz. K. u. R. P™- 
schek: Grenzen des Ener»ieiransportes in Wiirmerohren. 
Chcmtc-lng.Techmk 41 (1969) Nr. 1 u. 2. S. 30-37. - Peay. 
D. A.: Advances in Heat Pipe Technology. Pergamon Press 
t9X2. - Z'tmmermanth P. u. R, Pruschek: G run din gen und 
industrieile Anwendung von Warmerohren. Dechemci- 
Monographien Bd. 65. Nr. 1 !6iM 192. S. 67-S4. 

r'armeriickgewinnung. 

Undustrieofen. Die verschiedenen Moglichkeiten 
de\ Warmeruckgewinnung in Ofenpro/.essen wcr- 
den\m BUd veranschaulicht, Zunachst ist zwischen 
der Bigennutzung der — » Abwarme im ProzeB selbst 
und crer Fremdnuizung in anderen Prozessen zu 
untersclaeiden. Die Eigennutzung der Abwarme ist 
jedoch irbmer vorzuziehen, da nur so der —*> Primar- 
energieve\brauch des betreffenden Prozesses ver- 
mindert wdrden kann. Eine solche Energieruckfuh- 
rung setzt a\ierdings haufig wesentliche Anderun- 
gen der ProzVifUhrung voraus. Fur die Fremdnut- 
zung stehen getignete Warmeverbraucher im eige- 
nen Betrieb nu\ selten in erforderlichem Umfang 
zur Verfiigung oder konnen auBerhalb meist aus 
wirtschaftlichen Qj-iinden nicht gefunden werden. 
Bet der EigennutzUng von Abwarme kann man 
zwischen der WarmeVickgewinnung aus dem — * Ab- 
gas und der aus demViut unterscheiden (Bild). 



Sg«nnulzur>g 
im Prozefl 
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(Z. B. in anderen Prozessen 
odor 2u Moizzwocken) 



erhalb au&ortiatb 



warfnei Gdi0ewi nnung 
aus dem Ataigas 
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Vorvvftrmung der VenVenngngstuft Vor^armor\dor V«rt>rennungsKjft 
VofwimHjng des BrennstoHes Vorwaf murteWes Gules mittels 
Vofwarmung des Gules Warme tr*ge*\z B. Luft) 



Warmeruckgewinnung, fndustrieofe 
ten der W. in Ofenprozessen. 



Moglichkei- 



Bei der erstgenannten Gruppe handefl es sich urn 
eine Warmeruckgewinnung durch Vorwatmung der 
Verbrennungstuft bzw. manchmal auch 6os Brenn- 
stoffs sowie um eine Nutzung der Abwarnle durch 
VorwarmungdesGuies. Zurzweiten GruppeVahlen 
hingegen Prozesse, bei denen die Verbrennuntslufl 
unter Nutzung der Kuhlwarme vorgewarmt ode\ bei 
denen die Abwarme aus dem KuhlprozeB mit H^Jfe 
von meist gasformigen Warmetragern zur Vorwa 
mung des Gutes verwendet wird. Die Nutzung vol 
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Russian edition of US reference book : 

( upaBOMHiiK no Tenjioo6MeHimKaivf b anyx Toiwax, t. 2, MocKBa, 
1 nepi oaTOMH3;iar, 1987.] 

1 his reference book is a translation from English of the book: 

(Heat Exchanger Design Handbook, 1983, Hemisphere Publishing 
< orporation.] 
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p«c. i k< k^i\uh*mt TeruioorjianH npn KOH^AutDitH jtaora * 3»bh- 

CMMOCr.' CI Mtrccoaoft A<UTH flSpJl ifla#/ICHMC 3.37 KV», M«CCO»b>ft nOTOK 

68,5 ki . Ttn-noaofl nuron 8.26 kBt/«»J: 

X — p^.t-< triiTi* M3uep<HHK: . — pcayJlhTaTU picqgTa 

paMH :i =»T0fi moacah TatoKe yiHTbioaeTCH &«M«H«yTpeHH« 
Ha rp a H Hue. paaAeJia $a3 . 

Pucxo^seHHe p€3yjibTaToa xos^xfcHUHeHTQB xen:ion^ne- 
A3mi> w ^K^nepKueKTanbiiux a^hhux He npeewtuaeT 20%. 

B 13^1 npneejieHu peayjibTaTbi KOMcpeHH* KOs4xt>»UHcf?K 
too Ten.io*yrjaHM npw Hcnap«KHM a3ora 1391 n TeanoHocHTeJiR 
R~[ \ 1401 o nouepMiocrit co cvemeHHUMK petipaMH, HNtciomefk 
591 pcflpo wa i m. Ha phc. 2 npeAcrasJieHa sKcnepMMCHTa^b- 

Hflfl jSaHCKttOCTb K09<W>HUHCHTO© TenrtOOTABKH OT MMCTia 

PeftHD*Tb:u.'«; <Rci«£?|,0/ii£) h napocoA«p>KaHMR b KanocTee 
napa^er?.:'. Abtopu paCorbi npHtujw k suaoAy, «rro npn ax- 
cncpiiM*** oTcyxcTBosaJio ny3upbKOBOe KHneHKC h 




' 'I I 1 I [ 1 4 1 » 

Pik. r j»i'.;tKWQCTb Ko»<W»«UHeKT* TenflooTAa^a np« knntHHn or 
snc.u ' > "L»A:a (O A <7, A-™" tervnOHOCtrren* f?»~LI 



KOMHAKTHWE TEfl/IOOBMEHHMKH Paa A 3.9 



Termor a nepeAaea/iacb npeHwymecTseHno KOHaeKuncft. fTpn 
800 <Re^< 1600 K09$4>HUHeuTU TertAOOTAaHH ue aaanccut nr 
Re, Butue 3HaqeuKft Re/,. cooTBercTeyiomMx nepexoaHofi oG- 

/TacTH, K03(^MUHeHTU TCn-lOOTAAMH 6bMH npOnOpttUOHJ.TbHW 

Re*'*. H3 9KcnepHM«HTavibHbix aahhmx Taxate cteaycT. hjo 
KHTepeaviu Re/., cootbatctb y khuh x nepexojKoft ooViacxu, 

B (38] npHMAenbi peayibTaTbf HcuieAOB&HHR ncnapennfl 

SMMHaKA H3 nOBepXHOCTH CO CMeUKKHblMH peOpaMM. AsTOpu 

npcAncivTOjKH^H, «rro hx aKaAHTHqecxaa MOAeAb koh jeHcauM k 
npHweHHMa Tax*te k HcnapcHHio tohkoA mchakoA n.ieHKti. 
PacxoiKACH He peayAbTaToa packer a no stofl woae.™ ko^Jx^h- 
uhchtob TtanonepeAa^H h 9KcncpiiMeHTajibHbix ash mux hc 
npeBbimaeT 5%. flocKOAbKy b 3Toft moacjih He yHitTbiaacTcit 

B03M0*UI0CTb CpblSa nAeHKH JKJUKOCTM. 0O3MO>tiHOCTh CO 

npttMCHeHHH orpaHHRCHa kphthhcckhuh 3HaMeHitR.un Rv, 
npw Koropbix HacrynHT »tot cpbiB. AaTopw c*iHTatoT , mo 
KpHTtmecxoe SHa^ieHHe Re « 1000. Pe3y/ibTatbi pacMeTOR n;i 
3Tofl moa&tih ire OMeHb xopotuo cocnaAaiOT c »KcnepnMciiT<i.ib- 

HUMH A.3HHUMH , npHBeAeH MbiXJH B 1 39 J. 

flpMHATW* o603HaM€HWJ» 

a — TCUtUlHHa nA&CTHHU, MeHtUiaR CTOpOHa ceMOHHJt KJ- 

Havia npHMoyrcwibHoft 4k>pmu; A — o6uia« nJioiuaat. tvii.io- 
oOxreHiiofl noaepXHOCTH no oahoA cropOHe; A c — uiumM.-i.ib- 
wan nAOiuaAb npoxoA«oroceMenHH cao6oAnoro noTOKa u tcm- 
s^ooCxieiumKe; A/^ oCiuan n-iomaAb noflcp.\m>cTii poCcp; 
7i*r — njiomaAb (JipoiiTajibrtoro ceHemifl Ten.iooTiMontiMKu; 
6^Sj)accTO«iiHe MCJKAy n/iacTitHaxiw. Ocvtfaiuan ctoji«hi:i a-- 
HeitHTk Kanaka npfiMoyrcvibnon (jK»pMu; C — npoiotiuAc'imc 
pacxoAa^Ha TcnJioeMKOCTb (ooA»Hofi skdhbo^iciit); C e , C fl — 
BOAflftoft 9\pnoaJieKT no ropjmeA m xo,iOAitoft cTopotic. coot- 
ueTCTBeniicoC*,/^ , C max -~ whhhmjvi bHoe h MaKciiMU-ibnue 

□HaMCHHe HlS. C c H C* COOTOeTCTUeHIlO; C — MUCCtftiaft 

MeitHiiKc, A^HiiaSgcCpa a-ta noecpxHOCTU co cMeutciiiiiiMii 
petipaMii; m=» I^Soto — napaueTp s4 x l )eKT *' ul,0t ™ |H*r>pa: 
5 — paccTOHHHc MOKAySueiiTpa'Mft cTep#KHcpux peCfp; a* — 
OTiioiueHfie b/ajv\n np«MO^o*ifenoro Kanaka; (5 — aniomcmte 
oOmeA TerwiooCMCHttoA noh^pxiiocrii no oauoh cropiMiv k 
o6^eMy wcwAy n.Tacrwiiawn Tho stoA >Ke CTopouc: y — htuo- 
uiciiHt; o6wcfl Ten.iooOMeiiHQfl raaepxiiocm k ofn^My tpimo- 
otMOHHHKa; P — 3aTpaTU woiun<Sflii ua npoK.TiKy. *mie* 
ceHKwe K eAKHHUe Ten^ooONiciuK^u noncpsmK-Tit; R= 
(MC p ) mit A^C p ) m9X ; * — TO-iuuiHa >rfpa: f - *Mkkthb- 
HOCTb renJiooOMeHHUKa; Ti r — *(M«KriiBnocTb pcGpa; 
a — oTHoureHne ruiomaA» npoxoanoro ce«?b<rH« cno0oA"«ro 
nOTOxa k njiotttfA" <|>poHTa-ibHoro ceneKHR TeiiviooO.MeHHHKa 
AJA fr . 

Hkackcu 




fd — cra6iuiH3HpoeaHHbie 3HaxeHHR napaMeTpots: 
m — cpCAHHt 3naqenHH; /, 2 — ropftnan, xo^oahoji < 

POH3, BX0A, BbiXOA. 



Pa3flen 3.10 
TEflJIOBbiE Tpy&bl 

MM3XO/IM 

3.1 1 ^ SaeA«KMe 

- lOBbie Tpyfiw (pwc. 1. a) npeAcraB^«K)T cotfoft aaM- 
kh\- i-< s crewy, e KOtopoft Ten.iora nepeAacrc* nocpeAcrsOM 
KHrx«-* huakocth b oa«oh loixe h KOHAeHcauHH » ApyroA. 



>K«AK0CTb BOsapamaeTcx a 3ohv KiineHHfl noa AcftcTeHeM »ca- 
niM^npHux cwr sepes nopiicTyio cpeAy- MxienHo licnoobao- 
naH He KanHA.i*pHMX cha HB.1RCTM xapaKTepnoft ocooea 

HOCTbtO TenAOBbfX TpyO. 

C TCfWXOBblMH Tpy6aM11 TeCHO CfiR33Hbl AByx4>a3Hwe rep* 
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I r.2 
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3.1' 



Kill 



p.: 




OTBeoejnro 

TOIVTOTW 



noa&cae'wie* 

TeiUlOTbl 



T r ' > C (<1 ) II TCpMOCIKjlOU [OY. 

O. t',: vi CTpyKTypa; 3 — KOHACllCaT, CTCKJKOUVHfl 
: i t t I JI.'Ki'tlll 

i. 6), r.ic KOiiAcncaT »03npamaeTCfl n 30iiy 
;iencihnc\i rp;miiTauiionnux cn„i, a ne Ka* 

\\ TCII.lOllblX Tpyfia.X. I"l03T0.\jy D TepMOCli(]>0- 

i! mi ;hvi>kii;i 0i.iTb pacno.io^Kcna nu^c noun 
.r;u k j k » Tcn.ionbix TpyOax 3011a ncnapciimt 
iii-n inpoiKiH.'i iipoictHO.n.no no OTiiomcimio k 
;h B H'n.ioMhix rpyOax no3MO>Kiia a.*i>kc ticpc- 
nanpaii.icmiM, mpotjihoiio.io>kiiom iianpau* 
!i!T.mini. 

mi, i irt> rp.iAHciiT ;i;m.K:m)Ji n nape mm, rpn- 
ryp hao.il, tcimomux TpyO TaK>Ke woryT Cwth 

piMKiAHT K HJJCOKHM 311 a'lCJlll HM TCn^OHpOHO.V 

iridiaH ron.ToiipouoAnocTh Tan MX ycipoilc™ 
a n. ti 1000 pas Tcn.ionpotio^iiocTb MCjworo 
• >kc pa:tMcpa. B TciuoBbix TpyGax c „ihthcm 
■i'icm >KiuKOCTii n npn TCMncpaType 1500 X 

: I. -I MCI I II II TCM.'IOUUX nOTOKOB cocTan.HJi.7it 

i.iouwc TpyOiii , ti KOTopux ncpcAana Tcn.ioTbi 
naiipitiuifiiMH. npOTiiiionojiO/KiiOM cn.iaM rpa- 
11 Mci i. MaKciiMa.ni.nyio A-mny oko.io 40 cm 
:in>i cymccT!;yiomnx nopiicTwx iiano.imiTcicii. 
n.n no Tcn.ioiiLiM TpyCiaM fibi.ia onyoVniKonaiia 
nr.aa aiiTop 3Toro pmw.na paOoTa.i ikia khh- 
,.im Tpyda.M [2 j, r* cro pacnopfl/Kennn Obr.no 
:;icTonmce upeMti ao.th<mo GwTb onyG.iiiKODaiio 
rcj'i n n.MeioTcn cme abc Motiorpa(]wni |3, 4). 

JVKOi'l i^(|»CKTUflHOj*l TCH.IOnpOUOAJlOCTH TCn.10- 

.unioT Tan>Ke ruCKOCTbio, Nioryr (J)yiiKuiioim- 
lOMoii amo;* )f npco0pa3OHaTc.nb Ten-ioDoro no- 
-oTcpMH'iecKyio noucpxHOCTb. nosTOMy Ten.io- 
.oaht ujnpoKoe npnMencune d pa3.Tii<iHbix ov 
il.lOIIHOCTH (TaO.i. I). 



T a fi .1 if u a J. JlpHMCHCKiic Ten.ioaux Tpy6 8 pa3JMHiiux 
OTpactHx nayKH h tcxhhkh, b tom micie b oTACibnux 
npoueccax h a.iCMCHTax oSopyaoBaHHfl 



C4>cpa npHMCi:citns) 



TV pa 



TcMnepaTypiibift poKHM GaTapcn 
BiioAornji 

TopMOjiibie OiCTeMhi 
r<i3nc{)MKauna yr/ien 

Ox.ia/KACiiuc 3.iCKTpoiinoro o0opyA0Ban»n 
Kpiioxiipyprnn 
Pa 3M0pa>KiiB.iiiiic 
.Tutcmmoc nponanoACTBO 
BbiTOBbie npnGopbi 
CyuiKd 

SlCKTpOABHraTC.IH 

Xpaneime ^nepntw h Konccpcjtn 
Cyiima bo^okou 
riinucBart npOMUUi.icn)iocTb 
HoAroTODKa Ton.Tima 
I';i30Dbie TvpOniiu 
J IcnoAi»30D*nnne Ten^oTbi 3cm jih 

npOM3DOACTBO CTCK^ia 

BoccTaaoBJioMiic TCiuia 
KoiiTpo.iMio-H3MepuTc.ibiibic npiiCopu 
. r 1a3cpw 

Jl^cpna*? 3iicprcTiiKa: 
pcaKTopw 

3KCncpHMCHTa.ll.MUC (iCC-TCAOUaillUt 
ripO)l3nOACTDO CTa.TH 
DcMH 

CTa6»uiii3amiH hcmhojI MCpS^OTbl 
MnaaMcimaH pc3Ka 
PenyncpaTOpu 

Ox.iaxc^i'inic paneTHbix AonraTC.icrt 
KoCMiiMccKa« TcxniiKa 
A\nuJiuibi CTnp.iiiiira 

CcvIHCMHblC K0.1.1CKTOpl>I 
TcpMll^CCKOC Cypciinc 

TcpMHoniiKa 

Paa-in'moe oSopvAfinannc, npuMcnacMOC u Tpo- 

nii'iccKiix yc.iOHHflx 
KoHAnuHonnpOBanne D03A>xa ii BCHTiwuiunn 
Hcno.ib3ooaHMe tcjiaobux otxoaod 



15] 
16.7] 

1*1 

(9,101 
[12—HJ 

j 10— IS) 

i 19.20] 

1211 

1 22] 

|23,24] 

125—28] 

1 291 

|11.3tl 

|32.33] 

134.35| 

136) 

|37.3*J 

(22 20) 

|41j 

142-151 
|37| 

1 48— :>n| 
|51-53| 
1541 

(55—50] 
(571 

158— CO ( 
1 30, lil| 
1 02- C>5] 
|(vf>i 
|h7] 
[6^] 

1 22 . on J 
170-72J 



4HpKyn«i^H5t m nepe^ana tennoTbi 

TnMKax BAO.ib Ten.iODOH Tpy6bi nepena^ ctbth- 
vicuna 4>as Ha rpaiinue pa3,aeJia napocoft h >kha- 
. nnoDeiueH -ioKa.ibHori pa3noc.TbK> AaB.iciiHfi b 
-,iv > c.iOBiiH paBHoeeciin HMeiOT bhj 

■*<*.>. (1) 

r;t Tb p33Ae.ia (\)33 UMeCT B CllCTCMe KanilA.lRpOB 

t:< TOpbiii o6ccnemiBaeT npiiBeAciinue yciouna 
• e. nouepxuocTb pa3Ae.ia (}>a3 GyA^ T cymecTuo- 
h :iopax paanyco.M r. 
I noK33ano n3Mei)ciine aob.iciimh, paexoaa h 
■ .ic.'ia tpa3 BAO.-Jb Ten.iOBOu Tpy6u. MaKciiMa.ibHaa 



unpKy.iflUHH bo3]ihkmct, Koraa OTcy TCTbycT pasnocTb s\^M:\y 
AaB.iciinnMH tyas u OAHofi tomkc (b H^i.iiocTpMpycMOM ciynae 

3Ta TOMKa COOTBCTCTByeT KOHUy 30MbI KOHA^HCaUMH), Torja 

KaK D HcnapMTc.ie cymecTByeT rpaHima paaac^ia (]ia3 u ce- 

MCHHH, B KOTOpOM p3AHyC Kann^.lRpOB H3HMCHbUJHi'l. Tt)IAU 

pasnocTb Aao.ieHH ft b KanM.i.mpax DAOAb ^,injiu Tcn.iobofi 
Tpyfiu 

A/? 0 = 2o cos a/r 0 . (2) 

EC.TH pa3HOCTb A3B-1GH HH B KanHJI.13p3X He paB>!3 HV.1K) 

b KOHue 30HU KOHAeHcatiHH Tpy6u, paaHOcTb AaB.ieNiiA, coa- 
AaBaeMaa KanH.i.iHpHbiMH cH»naMH, 



. 0 / cosa 0 cosa tf \ 



(3) 



KannAAflpnaH pa3H0CTb AaBJictiHi'i d cTaunoHapnoM coc- 
to«ii>(» ypaBHOBeiunBaeTca TpeKiieM, H3mcii tn hcm Ko.ih'iecT- 

03 ABH^eitHH H rpaBHTaUHOHHOH p33II0CTbl0 AaB.ICHMfl B t*)3- 

jax. 3to mojkho Bbipa3MTb b BiiAe 
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/ - 

caTo - 



npi" 
r:oT>-;. 
pcv.r 

C.T, i : 
Mitl.'i'.'. 

cpe.i 

&P/; 



MCH IV. 

:ucci. 
int.; 



MUX ■ 

Vro.- f 

en It i .' 



(2). . ■ 
npi< 



M 



Q • 

>KCH 1' 




'•:hko ypoahrt nonepXHocTH paaAe-na (a), CTaTii*iCcKoro 

vii^coaoro noToKa bacib Tcn^iOBOfl Tpyfiu (#): 
in. ..' — y^acToK Tpancnopxa >kiiakoctii; J — kohacic 



^n.i^acT ysQJiHHCii hc ^asyicHHn b Hanpao^cHHH 
t.i uio uceit A^HHe TenviOBoft Tpy6u, ccah He orOBO- 



c i\iTHMccKoro 

l KCIK 



JldDJICH Hfl B JKHflKOCTH MO/KeT 



(5) 



n.in.icifiin, otiycnoDvieitHaH h3mchchmcm HMny.ib- 

.* 'KHMO M;i/ia JUin >KHaKOCTCM. Pa3HOCTb AABACHHtt, 

:pci(ncM np» KaniM-uipnoM TeqemiH b nopncxoft 
■ iiuiTi. nwpa>KCHa a bhac 



(6) 



i-io Ma.iu.x paiMcpoo nop b Hano/iHHTe.tax Te- 
nant! .TO. JlflMHHapifOe. OlCayCT OTMCTHTb, MTO 

»ycTCJi 3<t«[xM<THB!iafl A^iMita mo noaaojiacT 

i.tuie Macconofi ckopocth na y^acTKax ncnapc- 
:-= aiutn (puc. 1). Ec-iit npcAnojio>KHTb, mto cko- 
■■uhm n KoiiAcircniutH na cooTceTCToyiomHx yqacr- 
1, mo/kho uoKaaaTb, hto 

- - (Z, + Z c ). (7) 
: Aau.ieHiiw BCJTCACTBHe AeficTBHH rpaBHTauHOH- 



:un (). 



(8) 



■■■fiHCTCH otO no 130°, npnueM yro;i ISO 3 coottjctct- 

•:iiHiO TpyCbl, npH KOTOpOM HCfiapHTCTCb H3XOAHT- 

'LUMtcaTopa ii WHAKOCTb rener Baepx. 
it 7 -' m (8) cJicAycx 



7/ 



UPtZ sin 0. 



(9) 



.-■pon.'ia A^njieiiHH o nape npcneGpencHMo Ma,i, H3 
vieayeT BbipajKCHHe A-n* MatccHMaAbiioro paexoaa 



2, 



gpiZ sin 6 



Ti;n/i080ft Tpy<5u 



(10) 



(11) 



vTsimii ch/i T«>KecTn h npit ofSbt'iiroM npcano.io- 
iMeer Mecto HAea.ibuoe cMamiBaKHe (cosoc=l), 




Pitc. 2. If.ixrcMciitie ctd t m hcc koto zvin.ieiutfl n ypoaHfl nop op \n^- t^i 
paa^cJia npH &P vC ~> — Lc~ 

a — KPCTa<JHJibna« cui-yamm npn hp vc > — £ — cT.i6;i.n,n • 

ciiTyauHn npw ^f> vc >~^P^ c : t — ncnap«Tc.ib; V — y^acroK Tp.:h.- 
nopra jkmakocth; J — KOMA^HcaTop 



(II) c yqerOM (10) npnH»MacT B»a 



M2) 



GneaycT OTMCTHTb. mto ncpubifi covmoH<HTe.ib h np.ihoi't 
HacTH (12) xapaKTepri3ycT To.ibKO CBoficTaa >KnaKocTu. Tor;u 
KaK BTOport onpeacjiacT cuoTicTna nopucToro Hano.TMiiTC.ia. 
3to y^oCHo npn Bbi6opc padoMCft /Kiukocth h Hano.iiuiTc.TH. 

Ha npaKTHKc KanH.i/iHpuGH pa.i»ocTb Aao-iennn >iac.To 

HaXOAHTCfl HDMCpCUHGM TaK H33blDaCM0n BUCOTW nOAMHTHH 
JKKAKOCTH 0 KanHA/TJipC (BbtCOTbl, Ha KOTOpytO nO^HtMCTCfl 
>KKAKOCTb B nOpMCTOM It a flOwl H MTCvte B RO.IC Tfl)KCCTH tl npn 
OTCyTCTBHW TpetlHH) 

Zr^—. 
Pig 



(13) 



Hcno-ibayn (13) , ypanncuiic (10) mo>kho aanticaTb b n»uc 

a (12) b BHAe 



(14) 



T\lZ c /f 



(15) 



Ha puc. 2 K3o0pa/Kcn ciyqaii. KorAa &p lc >^Ap vc , 
t. c. KorAa BOCCTaHOBAeHHe Aae.icHMH a Hanpao/ieHHH noTona 
napa Mciibuje, 4cm nepenaa AaB^eiinw b Hanpae-ienitn noioKa 
jkhakocth. 

Ec/im Ap vc >—Ap lc > rpantiaa pa.uc.ia n>ai it tomks , b 
KOTopoft Kp»n»ana noBepxiiocTtt pa^Ae.io tyaz paona ny-ito, 
naxoAHTCH b KOHue KonAeMcaropa, to pacnpeae.ieunc jaB.ie* 
miR hmcct bma, noKa3anHbiK Ha puc. 2. a. ripn Bxo,ie napa b 
30Hy KOiiAeiicauHH pi 6o/ibiuc ( vcm p Vt c.ieAOBaTe-ibHo, b btoh 
ToqKe ncH36e>KH0 B03H»K^a 6bt BbinyK.iaH noaepxHOCTb, KaK 
noKa3ano na puc. 2, a. 3roro ne npoticxo.inT npn HopMa.ibHwx 
ycnoBHH.x cMaHHaannn noBCpXHOcm, h 803itHKaeT paBKoeec- 
hoc pacnpeAe^eiine AaB*ieHH5i (pac. 2, 0). B 3tom c.iy i *ae 
Kanu.i^npiian pa3HOCTb AaB-icHKi'i ypannoBCQJiiBaeTC« nepena- 
aom aanACHJiH na yMacTKax Hcnapemui ii TpnucnopTa -*kiukoc- 
th. ripu npounx paonwx yc^iOBitax u tokom c.iyiae uJipKy.T«- 
uhh 6yACT Bbitue. B TaC-i. 1 npimeaeHw ccbi.iKii Ha .iMTepaTy- 
py, b KoropoA 3th sonpocu paccMoxpeHu 6o.ice noAP o6HO * 
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. 1. J] M TCp3 TVpa flO OTACIbHblM npo6JlCM3M 



JliiTcpOTypa 



- ■ :i ,t<:M j ii u oCmiuc Bonpocu 

:■ .+.H;iKncui napoM 
= :. vuii'J Kaiut.l-istpm.iX CTpyKTyp 
:\ t \ rpaimitc pa 3ao.i a f^a3 
!:,;..> liacum^inibic nano.inuTC.nn 

; 'i'.VKODWC If 01 OK 11 

1 Max a any xfJia3noro hot ok a 

:v>/i yaap 
•r.r.i.i ;uio.icnn>r u nape 
•uvuviemie TCMiicpaTyp h paaii- 
■ifjc TeruiODue iiotomi 

; . k i ihj!!.'!« icn.ionp<)HOAJK»CTh na- 

: ; :.MM 
.. |-1-1SI1C 

; t'-iin.Mt'piiMii irarpcn 

r pr IC.lCllMC TOMUCpaTVp 

.;.'.ii.ii;m nop<\aa*ia tcii.totu m 

■ i-siJi OKcn:tyaT;mnn 

• 1 > npimanite Tcn.ionux Tpy6 

IV IKlpIICTOCTII 

■ -V HON pOCUl 

t\ta.)hHMC orpampirnmi 

: < • M 1 1 1 1 1 1 U C t'OCTOllllllH 

; iiui si ^Kcu.iy;n alum 

iMU.(, : IUU» 

.me Tcii.'ionux ipy6 

* paGo'it'ii >km,ikociu 
: m< rnue yi\n,i 

! > HOtipOCM 

khv i (. vncpaTypbi 
. mh: TL'M:K*]>aTypi»i 
. i :i(who:iiiic arciiTU 
t ;;k jt pnci hkh naiio.iHHTC.icH 

i'iJLJC CpCAl»I 
■It.MWpHbJC C11.1U 

-.m- nonpocu 

•mi -incline b ren.TOBbix Tpyfiax 
opivmait nopnCToerb 
■. i-k u . npupe-aii 
-.-".'•iMoc iiacLiuicnuc 

j i MIU.IOIIIC JKII.lKOVy MOTOKy 
'. !»3 3tlMC HOTOKH B rTOpllCTbJX 

.y.w. uonpocu sanycKa 

* ilt/ICHJlC 

i-msimiasi TeMnepaTypa 

■ I". ))'(<: i ua 
i w*j 

• , rpiriccKan oSpaTnan CB5)3b 
- .<:i.*ienne rasow 

'".i;i:0 nonpOCU 
I .'.uOfiMtMUllIKH »3 TCn.TOBWX Tpy6 
., h MiOC nO|>CK.110'JCHHC 

=..c: i iiicHCTBOBaime, noroTOB/icniJC, 
k jKcn.iyaTauiiii 

; V'CTItMOCTt 



12—4, 74, 75] 
761 

.77, 78] 

|79, 88] 

|81] 

|82] 

|83] 

|S4] 

1 85— 88] 



1 89, 90] 
[91, 92] 
193—95] 

[34. 96—102] 
[103, 104] 
[105, 106] 



npodo.i$eenue ma6A. J 



Tew a 



.TTiiTepaTy pa 



m 07— 110] 

[111 — 117] 

[73. 87, 118— 

120} 

M21] 

1 122—126] 
|127— 129[ 
(117— J30| 
1131 — 132] 

[133] 

1134-135] 
[41, 136, 137] 
1133) 
1 138] 

[139, 140, 141 — 
147] 

]148 — 1491 
[1 50— 153] 
[154—155] 
[1561 

[128-157] 
[81] 

[81, 150, 158— 
160] 

[25, 161 — 163] 

[164—170] 

[5, 71. 171, 172] 
1 173] 

[174, 175] 
[176, 177] 
[71. 109, 178— 
184] 

[185—186] 
[56, 1851 
[173, 187] 



(190—193] 



KepaMiotecxue Ten/iosbic Tpy6ti 

COOTBCTCTByiOmHe CTCHKH 

COBepiljCHCTBOBaHHe 

B3pbIB 

Pll6KOCTb 

ncpexieuieHue rasa 
OGmue Bonpocw 
BucoKHe TCMnepaTVpw 
CpoK 3Kcn.TyaTaiuiii 

Hn3KHe TeMnepaTypu 
H3roTOB.ieK)ie 
BuCop MaTepiia.Ta 

10. Cy.e>KHue sonpocbT *" 

Ten.ioo6MeHH)iKH c Ten.noobiMH Tpy- 

BoccTaHOBJieiiiic Ten.na 
TeruoBbie Tpy6u c BcnoMoraTCJib- 
now ncaKaMKofi 
>K)UKne pefipa 

OCMOTHMCCKHC TCnJIODblC Tpy6w 
OoTOXHMHMCCKHC TCP/IOBMC TpyfiU 

BpaiuaK>uiHCcn Tcn.ioouc Tpy6u 
TepMocHt|>o>ibi 



19G] 



137[ 
199, 



[194) 
[195] 
|146, 
1197] 
[1511 
119S| 
|135] 

[41, 136, 
[10, 190, 
200] 
[133] 

[201—204] 

|9, 27, 191, 205, 

206] 

[22, 55, 56, 194, 
207—209] 
[35, 72) 
|212] 

[213] 

[211, 2151 
|2I6) 

[131, 217, 20] 
[51, 185. 21?, 
219, 2!!] 



3.10,3, PacnpeAe/ieHMe TeMnepaTypw 
h paAMarbHbifl Tennoeoft rotok 

Ha pnc. 1 cxcMaTmiecKH noxa^aHO HBMencHHe Tf*v.aepaTy- 
pw WH3KOCTH » npoucccc uiipKy^fiu»ii b Tcn^osoii Tpy^c. 
HaHH»as c KOiiua 3<mu KOHACiicau»n h no nanpaB-icunK) tc- 
Mcnnn TCMncparypa m^iiakocth na noncpxnocTH yKtcnv>niacTcH 
iio Tex nop, noKa MiihiKOCTb nc aocTiirncT ubixo.ia H3 Konacn- 
caTopa. Ha y<iacTKe TpancnopTa >kh:ikocth TCMnopai^'pa 
jkhakocth yBe^HMHBaeTcn b pc3y^bTaTe ncp^Aa^n tchjiotw ot 
napa. B HcnapHTe.ie TeMnepaTypa OwcTpo B03pacTaeT npH 
nepeAaMe reiuiOTbi Mepe3 cTenKy, noKa ite nocTHrneT 3)iaMe* 
HHii, CaibUJHx, mcm Tcwnepatypa napa. TaK ksk .aaB^eMHe 
^hjkocth b HcnapHTcvie Hiiwe, mcm jiaB-ieuHe napa b pe3y.Tb* 
Ta-re ^eficTBH5j Kaniui^npinax cn,i, TCMJteparypa nacunieHiiJ! 
>khjikocth HH>Ke TCMtiepaTypw nacbiiiU'Hn si napa. Tskhm o6- 
pa30M, b HcnapnTcie -yKM.iKOCTb naxo^HTcn npu TeMnepaType 
Bbnue ee TeMnepaTypu nacbimeHMa. KHneiuie noaaB-iJieTcn 
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zar v 
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JT 
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Phc. 1. PacnpCAC.icHne TCMncpjTypw /tiiunocTH it nnjo: 
; — >K>UKOCTb Hd noBepxHOCTH ctchkh; 2 — nPp; 3 — TCMncparypo 
H acbtmehH« >khamocth; / — iicndpitTMb; U — auiia TpJiicnopia ^jia- 
kocth; /// — KOHACHcaTOp 
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TElinOBbME TPyBM P*3fl. 3 .10 



T a 6 a H u a 
Hano-iHMTe-T-' 



CrpyKt> : 
Hano.iHiiT =• 



MepeaoB:.-, 

HCIMKOCTIt i: 
pUCTOfl Cp«Y 

/Khakoo 
nopHCTaH «:.; 
pacnaio/KCi 
napa.i-ie.ibi: 

CBCpliyTir 
9Kp JM 

Gt)cpbi if 
Hon ynaKci- 

npflMoy ~ 
jibie na3U 



3<Ji4)eKTMBHafl Tendon poaoAHOCTi* 



JieilCTBHCNi 

o6pa30oat: i : 

nO-IMHTCTT 

r,.,-7',. 

jiaCT no (!■: ::?•; 
•icuvic h i ■ 
napa koiu-.t; 

CTyiUlCHii:i 
HC60.lbliK.K- 

Aas.ictuiti 
ny:n nap:! ■ 
K3K npan"-". 
(mci ice 2 K 

CbllUCHHbJX 

a.ibnun T; -;:.i 

lt3 COOTttO: - ! 

Ana.iont'i ;>v 
no c npo 

SHaUClUK: 

ue uacTvi 

jLlfl 'V. 

OwTb npv'i- 
b nopHc;; --o 
mniiy. 3r- . 
ujacTCH o.': 



A z . Bt/(m«*K) 



X/X w 



" (X, + X + ( I — e) (X/ — X«,) 

a , [ (2 A./ + - 2 ( I — g) (X, - 
(2X t + X w ) + ( 1 — e) (X< - X^,) 

( x^XjX w 6 + wXj ) (0 , 1 85k; yX^ + 6X Z ) 
(ay -f- (0 , 1 SSw fk f + 6X/) 



Mcp.xnocTHoro HaT«H<eHHJi Ha ueiiTpbi napo- 
: < ic/ioomm, hto paanocTb TCMnepaTyp B t<a- 

MOM 



(I) 



3.10.4. OrpaHMHeHMJi moiuhocth 




PHC. 1- yC-riOBHH 3KCn.T>MT,l- 

uiiii Tcn.iooux tji y6 



:ui nnpa H3 HcnapHTejin cro TeMnepaTypa na- 
'■pa -try noTOKa, npH 3tom yMeHbiiiaiOTCH A<m- 
cz TermoTU k >khakocth. HeGojibiuafl qacTb 
;-)erc?i npw onpeAejiemiux ycJiOBHnx ao no- 
' tfnciicaTOp, B 3one KOHAeKcaiuw mo/KCT GbiTb 

.:,".H'1CMHC TeMnepaTypbl, CBfl33HH0e C pOCTOM 

T ik K3K H3MeHeHne A3B-ieHHH BAO-ib Bcero 
;.i;iko, rpaAHein- TeMneparyp b napooofi <{m3c, 

ljK>KO IieBCJlHK B a6cOJlK>THOM Bbipa>KCitH» 

; f Tcn^ionpoBOAHOCTb HeKOTopbix THnOB «a- 
: ym-cMx CTpy KTyp npHseACHa b Tafiji. I. Pa,iM- 
. M'i noTOK b iicnapHTevie onpeA€^neTCfl TorAa 

■ ■ .>. 

,:.)■ 

■■'pauucmie no.ny«?aeTCH h RJW KOH^eHcaTOpa, 

• ...-OKHUM 3H3KOM. H3 (I) H (2) C^CAyGT, HTO 

MMa-ibtioro Ten/ioooro noTOKa. npH kotopom 
^■•rripciiHc b Kamui-ifipHofi CTpyKType, paouo: 

(3) 



CKOpOCTb UHpKy.lHltflH 

hmcct npCAOJi A-Tn Aaniiofi 

Ha pHC. 1 CXCMaTHMCCKM 

noKa3ano [106], KaK stu qeTor- 
pe orpantmnBaiomux (J>aKTOpa 
onpeaejiflKiT odacTb paCoMiix 
napaweTpOB Ten.ioBbix Tjpy6 

AaitHOA KOHCTpy KUHH. UpH 

tt H3KOM Aaa-ienHH SByKoaaJi 
CKOpocTb mo>kct GbiTb orpan tt- 

HHB3ICm»M (J)aKTOpOM, T3K KSK 

n.ioTHocTb napa HeBe«nHKa (06- 
.nacTb B oGiiacTH 2- 3 nc- 

penoc TcrrJiOTbi orpami'ieH yHo- 
com >khakocth napo.v. B 06/ia- 
cth 3-4 orpaHHMCHiifi ira moui* 
iiocTb oGyc-iOB.icnu Kami-Lin p- 

ItblMH 3(tK^CKTa.MH. B ocViacTii 

4-5 npOAO.ibHbJH nepeiioc TeiuioTbi orpattuMcn KiinenMcM bmj t- 
pn iianojiHKTCJifl. Ha npuKTii kc. paGo'iHc napaMCTpu BbiGiipa- 
lOTCfl BHyTpH oO.iacTii 3-^. 

3.10.5. Bbi6op pa6oueM jkhakoctm 

PaGoMan >KHiiKOCTb AO/i>KHa HMeTb cjieaytomHc cBOftcTBa: 

bucokoc noaepxHOCTHOe KaTH/KeHHc $A* 34xJx:kthbhoi 0 
ncno-ib3oaaHHji KanHJiviHpoB; 

xopoujnc xapaKTcpHCTMKM cMamiBaniiR no tcm >Ke cooG- 
pa>KCHHnM; 

mi3Kyio BH3KocTb; 

BbicOKHe 3iia<ieinifl Ten^oTH 4)a30Boro ncpcxojn; 

BUCOKyto tension pOBoaitocTb jinn nepe^a^M tch-iotu or 
>kkjkocth k iiano^iiuiTC^io; 

TeMnepatypu KHnctutn » aa.McpaaHHH b npcAC.iax paGo* 
mix TcMttcpaTyp; 

BbicOKyto nviOTttocTb; 

COBMCCTHMOCTb C ManO^lH HTC.1CM H CTCHK3MH Tp>'6u B OT- 
IIOlHCItHH KOpp03HH; 

XHMHMCCKyW CTa6H.lbItOCTb. 

ypaBiicime (12), § 3.10.2, co.aep>KHT KOMGtitiauuro 
cnoriCTB» KOTOpan mowct Gutb ortpeAe-icna KaK (fcaKTop ncpe- 

TaC^Jiua I. PaGoMHC jkhakocth hhx xapaKTcpHCTMKM 



nopiicTwx CTpy KTyp sto 3HaqeHHe mo>kct 

• . ncCKOTlbKy >KHAKOCTb MaCTH^HO npOHHKact 

i-v^TVpy h cymecTBeHHO yMCHbiuaeT ee to.i- 
. ;ivo, HMeeT OTpHuaTe^bHyio cTopouy — yMeHb- 
: ccHCHHe Ann >khakocth h ee u;iipKy^Hi;HH. 



GbiTb orp 

CKO r . 
CKOpOCT!> 

hom cry- 
b n-">' 



patSoMH.x 
T«nncparyp, 



ncpCAaBaeMan TenviOBUMH xpyGaMH, mo>kct 
i. ,^ no c-neAyiomHM cooGpa>KeHHJiM: 
tnpa He AO-1/Kna npeabtmaTb 3oyKonyio 11,111 

;»,-;nitH ; 

1 . si joeraTb ynoca whakoctm napoM (n npOTMB- 
.i ;napHTene GyAeT hcaoctstok whakocth); 
r-)Lue hc ao^i>kho GbtTb KHneH hh; 



^200- —170 
—70- +50 

„ 60-r- H-40 

_30— 4-IOO 
10—200 
190—500 

400—800 
500—900 
900—1500 



A30T 
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MCTaHO-i 
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HaTpnu 

/iHTUfl 



CsoftCTBa np« 




aTMOC(t>epHOM 










7 


MaTcpiia^ /MR 




Ko>Kyxa h Ha- 


t- . 

n k 
C ~ 

*i X 


« ■ 

0 = s 


no.itiHTCia 


El a, 
z c 
^> r; 
I- 


e c 




— 196 


0,9 


Hep/KasetouiaH 
CTa.ib 


—33 


10 


Hep>KaBCK)iiia« 

CTa/lb, HHKClb, 

a^raMHHHft 


—30 


1 


Hep>KaBetomafl 

CT37Ib f MeAb 


65 
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ko;th [107], TaK ksk ueM nbiiue 3uaMemic aioro 
•n-w HWiue CKOpocTb uiipKy-muiiii d Tcn-iooon TpyGe. 
jvHOca onpcue.nfiCTCH KaK 

0) 

: : iit pxnocTMoe uaTHJKeHnc; Ah v — Ten.iOTa 

m..\;i na c^HHuuy o6ieMa; % — jumaMiiMCCKan hh3- 

: 1 iipnnc^cMbi nan6o.iee pacnpocTpaneHHbie pa- 
. > Tn t ii x (JiaKTopu nepcnoca ii iiCKOTopbie apynie 



XapaKiepHCTMKM KannnnnpHbix crpyKTyp 

: j ia.*ibnuie Kamj.i.Tapubic CTpyKTypu, KOiopuc 
i :i.incb b Tcn.nonux TpyGax, npeACTaB-inJiH cofjort 

.-flta.lhl, K3K TKaHL. CTeK/lOUCOOKHO, nOpHCTUH MC- 

.i.(mo.ioMHaH ceTKa. 3th CTpyKTypu 6yscM cmiTaTb 

:*,MH ( «1T(>CU OT.ltlMaTb HX OT KOMGlHiaUllft p33-T It'lHUX 

. i , Koxopue 6yAeM na3bmaTb KOMno3imiionnb]MM 

cTpyKTypaMH. 
.-■!■.;. 1, a cxcMaTii'iccKii nonanana roMorcnimn na- 
.fi cTpy KTypa. <f»iTii.-ib npii.icraeT k ctchkc Tcn.ioBoii 

I'M 06pa30M ( MTOGbl OCcCIlCMHTb XOpOUllift KOHTJIKT 

; ;i n 30iic ncpcnaMH tcd-iotm. Xopoiunfl kohthkt 
>■■•• ;k-t y,ioo.neTnopnTe.ibnyio Ten/ionepejiaMy or ctc- 

• vi'.KaM Tcn.ionoH TpyfiM. Hcno^b3yiOTCn Taxtte kh- 
rtuKax (puc. K 6). ISo.icc ycoiicpuiOiCTiioiiamtyio 

!■•■ upcACTaii.iniOT coGofi ToiiKiic aKpauu (puc, I, a). 

,!:,1HO T3KOH KOIJCTpyKUHH 3:iK.niO'13CTCfl B TOM, MTO 
v!;.n yHOC }Kl!,T,KOCTH , TCKyiUCfi H fj>HTH.1C. IiapOM, 

; in>KCTcn H3 ncnapHTCTH Tcnjiouofi TpyCbt k koiiach- 

; MCC LKI/KHO, iITO 3Kp<lll MO/KCT llMCTb HOpU Ma.1OP0 

; <\o no3no.incT yBCTHMriTb Kann.iJJ5ipiibifl noTCimiiaji 
. . rt'.unnoro yBCiHwcmm conpoTHnJieimn b Kaiia.iax. 
; iMicaciibi pe3y,nbTaTbi HcnbiTamifi rcnjionux Tpy6 
I'oiicni CTpy KTy poH , voofipawcHHOii Ha puc. I, <5, 
:inKa3a.TH y.iyMtuenne xapaKTcpucTHK Teii/iouux 

1 f>KO JpVMIX KOMCTpyKUMtl KanHJI.TflpHUX CTpy K- 

<;mo Ha piic. 1, a — 3. Crpyiaypa na puc. J, a hb- 
; --^i-.tepoM ncno.Tb30DaiiHa ap-rcpHft, KOTopuc n03no- 
: . • HTb mi3Kiie conpoTHtoeHHH h nepenaau aaB/ie- 
-;:>ocr^. CTpyKTypu na puc. 1, d — ok T3K>Ke hmc- 
<• conpoTHn^eimn zuna TeMciiHfl whakoctu. 

\, *c, 3 npoxoau h.ih aprepnH c HH3KHM conpo- 

• ^ tin noTOKa npHMbiKatOT k CTeHKe, h hx weiiocTaT- 




9) 



■>yw///////A g ) 




0. 



rui.mapntje CTpyKTypu! 
■ii ii a ft Kanii.i.iHpHan cTpyKTvpo: 




Puc. 2. Tenjionwe Tpyfiw c apTcpiinMii [M4l: 

/ _ nnyTpciiHHfl ncmcpsuocTb ctciikm; 7 — napoBan aona; — «a- 
iiniiKir V — aprcpiiH >kiiakoc:th: 5 — cptko; 6 — ccikh; / — 

onupa; » — paspoaHiian Tpy6a (5ea Kann/i^iBpoB 

KOM JlB^flCTCfl TO, MTO B HHX MO/KCT B03HHKHyTb KHnCHUe. 

Ma puc 2 iipeacTaB.ieno noncpemioe ceneHHe ntKOTOpux 
KaiiM^iJipitbix crpyKTyp, ;ua koto P ux 3Tofi npoGJicsiu mo>kiio 
n3(3e>KaTb I M4l. . f . 

Ha puc. 3 noKaaaiiu japy^He (Jx>pMu apT&pHH |M2J. KaK 
UH3HO ua 3THX pMcyiiKax, Go^biiiOe snaMemie HMeeT to. mto 
no ucex tom k ax apTCpHH H3o.inpoBaBW ot napa. B 3tom c.iy- 
qae b apTcpHK Moryr npeo6;iaiiaTb c^cJiy»oiUHe MCxaii»3Mbi: 
AcucTBiie KanH.nJiJipHux oi^, KOHAcncauHJi napa; noai^w 
A3D.icHHn b napouoii aoue iiarpeBa, BU3Bamiufl napoM, koto- 
w\\ cjKHMaeTcn b apTCpHH n aaMemaeTca >KHAKocTbK>. /ipn 
3T0M ocTaTOK napa yna.iaeTCH c oCorpcBaeMoft nouepxnocTH. 

B Tpy6e ( H3oCpa>KCHHOH ita pwc. 3, jxaBjjeHHe B ap-rcpHij 
fivjieT HHWe aawcHMfl b naposofi 30He. YcTpoflcTBO otbcpcthk 
b nOBcpxHOCTH apicpHH no3BO^«eT napy npoHHKnyTb b TpyOy 



Pmc. 3. TrrmoBafl Tpy6a c kojijickto- 
poM h chctcmoA aptcpHfl: 
/ — HcnapHTtnbi 2 — CTeHKa TpyCu; 
j — KanMJWHpHaH CTpynTypa; 4 ~ 
KOHA^Hcaxop; 5. 10 - KCWiaeKTophi; 
6. 9 — n^acTKHW KO^/icKTopa; t — 
niipOBaR soHa; 8 — apTepHH 



■!WX Icn.lOBhlX Tpyfi; C — ro4>pHpOBUHHblft SKpdH. J«T — 

wi-h t7p\KTypa c Kana.iaMH; s — apicpHM 
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h oAosiMmarh Taw AByx$a3HyK> CMecb. npH p adore n porno 
cmvj rpauH^uHH 3to ao6&bht AsHxtyuiHe chau ccrecToeBHofl 

UHpKV/lRCMH K KanBVMIHpHblM CHA3M (25, 161], 

np^Hsrwe o6o3MaMeHM5i 



1-1 amajib nonepesHoro ccmch hh KanHJUtflpHoft CTpyx- 
Typu. *f ri v — Teiwora (fcaaoaoro nepexoAa, Aw/kt; a — 
npoH«ua? > : oc;Tb, h 3 ; V — tp aKT0 P nepenoca, kBt/m 1 ; Apyi — 
pa3Ki.^-,- a>i?/ioHHM, ooycjtOBJieHHa* TpeHK&M b xuwoctr, 
ha, A£^ - pe^HocTfa xaBJieHHtt, o<5ycjiOBJteHHan rpasnra* 

HHeft. Hi Ap£ — HOJIH3H paSHOCTb £3 BACH H A » 3KHAKOCTH. 

ria, • ;). , oojitia* pa3HOCTb AaBJieKHft whakoctk b kohach- 



caTOpe, ria; Ap v — paaxocTb AaBJieHH* b nape, ria; &p ve — 
norma* pa3H0CTt AacJieHHA b KOHAencaTOpe; Apo — pajuocTb 
AasJi«HHA BC/ie^ctBHe AeActBfta xanHvr.iapHbTX chji, ria; r — - 
pajwyc nop. u; r t — paflHyc xanFUMjipOB b HcnapHTevie, w; 
r n — pa^xyc ueHTpoo napooo'paaoBaHHa. m; r<j — uHHHwa.u- 
Hbift paonyc xanRytAApoa, m; — Teuneparypa Hancw- 
RKTeni) «a ctchkc Tpyow, K; T<mv — TeMnepaTypa Hano-iHH- 
TtflJi Ha noacpxHOCTH , KORtaKTHpyioiuefi c napov, K; Z — 

TCnJTOBOft TpyOtI, M; Z c — JUMH3 KOHJftHCaTOpa , m; 

2/ — JVTHH& HcnapHTtfifl, m; — 944>e)rrtJBHafl a-thho ren- 
jioboA rpy6w. u; a — KpaeaoA yroji cMa^HBaHKa; p — nopHc- 
TOcn> xamvuiftpKoft crpyxTypw; — Ten-ionpOBOAHOCTb pe- 
<5ep, Bt/(M'JQ; X* — TenvionpOBOAHocTb jkhakoctk, Bt/m K; 
X w — Ten/ton poaOAHOCTii MaTepHsuia Hano.iHKTe.iH , Bt/m K- 



Pa3^en 3.11 

TOflKM M KAMEPbl CfOPAHWa 

Tpycnaa 



HarpeeaTenH h 



3.11 ^^MOJli^MMeCKMe 

napoew^ xoTfiu 

' c.H^TorHHCCKitc Ka^pcaaTCiiH. HarpeaaTCrtU HcnoJib- 
ay»Tcii *t«])rrciiepepa<taTbJ»aioiueA npoMbiuuieHHOCTH jy\n 
n can r poo; in^rrenponyKTOB H papAGJieK M ft Ka typBKUKii TCp- 
whmc;k !: Kpctcmira h a BbicOKoV^MnepaTypHbix TcxHonorM' 
hcckx* itpuueccax. Ten^ioiiocM-re^brf)wT€KacTnOTpytSaMBiiyT- 
pH uarpc:io rciifl, pa6o4He TewncpaTypbKB Tpy6ax MOryT aoctm- 
ratb 90i ■ "C, paGoMHe Aaa/TeHHx npH xew^paTypax 450 °C — 
20 A\fU». MouiHocTb annaparoo HaxOAffvtft a npCACiax ot 
3 no 100 MBt, xotr kiatuMOCTb 04eKb6ojibuiHxsnpeo<3pa3OBaTe- 
yrcft c>. v vieuoAopoAOB wo>kct 6utb ao 3O0^MBt. B 3Thx 
irarpojwT^flx b K3Mgctdc TOtMitoa Mcn<Mb3yK)Ta^«CK.iK) i iM- 
tc.ii**.'!. ji ftn* ii jiii ran. 

-"-■'.t;-' njycT Mtioro paojtti'uiux KOiicrpyKUKft rex?HMorii- 
•iccKiir :iurpcHBTc.-Tcn [ 1 . 2|. Ha pHC. I H30<5pa»KeKa CXCMa^TH- 
HriMi: t utio^oru'iccKoro HarpcB^TC*iH. On coctoht hj 



-^1 




IM.il 



P«r 

J ■- 



PlIC. 

/ — 



i«:viuHun uitjiiiifAPKHecKiiA narpeaarv/Tk c kohocktiiq- 

■.■M.nt ci*kuh«; — oTpuiKaTcmi: J — (bopcyiiKu 

rnriTiMb c ropMSonra-ibHUMH rpyOaMir. 
m , — (DopcytiKii; J — KOHaeKTiiBMan c*kuhh 

osktp.ib c nny^n ibopcyHKaMii: 

' — ^ rcHKit'pc4>-icKTopbi; 3 — <t>ope> - HKn 



JtHHApHMecKoA aepTHKflJTbHOft KaMepbi cropaHiin, BHyxpK koto- 
poft cropaer toruiKBO. Ctchkm ee 2 oOumho H3roTab-iHBawTta 
«a orneynopHoro MaTepHayta. B KaMepe Haxoa«Tc« Terviono- 
rJiomaioiUHe Tpyfiu 3 t pacnanomeHHbie BcpTHKa.ibtio BAo^b 
creH, Korophi€ nor^otua*or nacTb TeiutoTbi ot (paKe^ia upo^yK* 
tob cropaHHft ao Toro, xaK ohm rronaayr Ha yqacTOK kohbck- 
TiiBHoro Harpeoa. B TaxoA KOHcrpyKUH m bcc Tpyflu pacnojio- 
mchu SKBHAKCTaiiTHO no oTiiotucHHto k (tx>pcyHKav 4 , hto ra- 
paiiTHpyeT paoHOwepKOe pacnp^aejicuHc Ten,ioou.wen h « no 
ncpHMerpy, xom TenJioeoft norotc uoaceT 3Ha^HTcibuo Mj«e- 
HXTbcxi aaojib tpy6. 

Ha pajwaitHOHiioM yMacrxe -renjiora nepeaaercH npcuwy- 
mecrueuHO HXiyqeriHeM, reu 11c wch« nepeja'ia tchaotu kok- 
r%«Kitncfl mo/Kct coctaBviflTt. ao 10%. Ten.iOHUc noiDKii Jia 
noocpxiTocm Tpy6 11 a y*iacTKC paaiMiiHoiinoro Tcn.inoCMCHa 
cocTan,TflioT oko^io SO kBt/m 1 . TpyCbina yiactKc kohiicktkb- 
uaro narpcna ycTanaojutDOKrrcJi u inuc ropiwoiiTiutbiioro nyw- 
Ka 5 iiaa xaMepoA cropaHHft, KoxopuO ncpcuacT rcn.ioTy or 
iipoAyxToa cropaHHft npH <5onec HitjKort TCMiicpuTypc. ueM 
ocpTUKa^bMUM TpyGaw Ha ynacTxc paA"auiioimoro tcii/ioo6- 
wiia. Ha yMacTxe KOfiBtKTMOHoro Tcn.ioo6Mena Macro ncnortb- 
3y>OTCH opedpeiiKbic Tpy6u hjim Apyne mrtu pa^BHTux no 
ecpxSipCTeft. OA»»a»co nepawe o^hh ktih ^Ba p»Aa Tpyo", koto- 
pwe KdaflaioTCfi sxpaHHpyxMUHMM TpyOaMH, tok^kc nojiyHaxrr 
cymecTTjeHJioc KO/iHHecroo tcmotu HS-iyKeHHeM. B KaNecrse 
axMX TpyG wiMcnojibnyioTca Tpy5u c pasaiiTUMM nosepxHocTff- 
mh ( nocKoabiv b raxoM CJiynac yxyaufaeTCH Ten^ooOMeM k> 
.lyqcHiicsf. K<>hcrpyKUHJi TexHOJiorH^ccKoro Harp^aare^Ji, 
H3o6pa^eHHoro naspHc. 1, ofiecnequaaeT aKOHOMHHHbie H au- 

COK03<t4«KTHBHU« XffgaKTep HCTHKH yCTOHOBKH. Mx WOUlHOCTb, 

KaK npaBH^O, cocraB^HCT 3—60 MBt. 

Hpyrofl -run kohctp>kuhh c ropKJOHTa.ibHUMM Tpy(5a«R 
noxasaK Ha pnc. 2. TpyCu >^<a yiaciKe TennooOMeHa K3jryMe- 
Hue.M ycTaHaeviHBatoTCJi ropH3Wra.ibHo oao,ib ltck h no* Ha* 
ictoHHovl KpwtUKoA. Ha yMacThV HOHBCKTHBHoro TeniToo6*rc- 
Ha ycT0Haa-iHBaK)TCft Tpyfibi b bh jB. ropH30HT3.ibHoro * ny*iKa 
3 Hiu xa.MepoA cropaHHH. OSuhho i^raxHX annapaTax (Jxjp- 
cyMKH 2 avift oxuraHMX Ton/iHBa pacnoh^KeHW wa AHMtae, ho 
imoraa ii x ycranaBJiHBaioT Ha CoKoewx cT^HKax noa TpyoaW. 
AlouxHocTb Taxiix Harpcaarcncil rax^Ke H3MB«fieTCfl or 3 flo 
60 ,MBt. N. 

TpetHft nm KOHCTpyKUMii npe:icTaa.iJi€T cotSqft Harpe"a- 
Te.ib c jayMH tJiopcyHxaMH (pnc. 3). TpyGu / Ha y^cTxe Ten- 
.1006 MeH a HorryueHHeM ycraHao-iHoaroTcx b o^hh p«A »»o6orpe* 
aax>TCft c oochx cropoH. 3to no3eo.ifleT AocrHMb paflHowp" or0 
pacnpeje.ieHHft rcrwioBbix no-roKOB no nepM.\i€Tpy xpyO* 
khx HarpeoaTtiftx (|>opcyHKH 3 Tatcxe ycTaHaBviMBaxyrcx 



